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1 Johdanto 
Tietoa ja oppimista koskevien teorioiden ja tutkimuksen näkökulma on muuttumassa: 
yhä useampi tutkija on sitä mieltä, että oppimisen ymmärtämiseksi ei riitä vain kognitii-
visten ja metakognitiivisten tekijöiden tarkastelu. Useat tutkimukset ovat osoittaneet, 
että näiden tekijöiden lisäksi oppimisprosessiin vaikuttavat myös konatiiviset ja affek-
tiiviset tekijät. Konatiiviset tekijät, kuten motivaatio ja tahto, mielletään nykyään oppi-
misprosessin polttoaineen sijaan oppimisen laatua oleellisesti määrittäviksi tekijöiksi. 
Samoin affektiiviset tekijät, kuten itseluottamus ja positiiviset tunteet, ovat muuttuneet 
oppimisen positiivisista sivuvaikutuksista oppimisen ja ongelmanratkaisun tärkeiksi 
raaka-aineiksi. (Op’t Eynde, De Corte & Verschaffel, 2002, 13–14.) 
Nykyään oletetaan yleisesti, että opiskelijoiden matematiikkaa koskevien uskomusten 
vaikutukset oppimiseen ja ongelmanratkaisuun välittyvät sekä kognitiivisten että kona-
tiivisten ja affektiivisten prosessien kautta. Useiden tutkimusten mukaan opiskelijoiden 
uskomukset matematiikasta määrittävät sen, kuinka he päättävät lähestyä ongelmaa ja 
mitä tekniikoita ja kognitiivisia strategioita he käyttävät sen ratkaisemiseen. Lisäksi 
tutkimukset ovat osoittaneet, että opiskelijoiden matematiikkaan liittyvillä uskomuksilla 
on vaikutusta heidän motivaatioonsa matematiikan oppimista ja ongelmanratkaisua koh-
taan. Tutkimukset osoittavat myös, että oppilaiden uskomukset matematiikan opetuk-
sesta ovat tärkeässä osassa, kun tarkastellaan, millaisia tunteita liittyy matemaattisen 
ajattelun kehittymiseen. (Op’t Eynde, De Corte & Verschaffel, 2002, 15.) 
Tieteenalana tai oppiaineena matematiikkaa voidaan kuvailla erilaisilla orientaatioilla. 
Orientaatiot kuvastavat käsityksiä siitä, mitä matematiikka tai sen tekeminen on. Tule-
van opettajan on tärkeää tiedostaa ja tuntea opiskelijoidensa orientaatiot ja ottaa ne 
huomioon opetuksessaan. (Felbrich, Müller & Blömeke, 2008, 764.) Sekä opettajan että 
oppilaiden uskomukset matematiikasta ovat matematiikan tuntien sisältöön keskeisesti 
vaikuttavia tekijöitä. Opettajan uskomukset ohjaavat hänen opetustaan ja oppilaiden 
uskomukset heidän toimintaansa oppimistilanteissa. (Pehkonen, 1998c, 29.) Opettajan 
oppilailleen välittämät uskomukset voivat vaikuttaa lapsen matematiikkauskomusten 
muodostumiseen varsin paljon (Perkkilä, 2003, 30), ja nämä uskomukset voivat muo-
dostaa jopa vakavan esteen matematiikan tehokkaalle oppimiselle (Lindgren, 2004, 
383). 
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Tässä tutkimuksessa tarkastellaan Helsingin yliopiston ensimmäisen opiskeluvuoden 
matematiikan opiskelijoiden käsityksiä matematiikasta sekä sen luonteesta, opettamises-
ta ja oppimisesta. Uskomuksiin ja niitä käsittelevään teoriaan perehtyminen on ollut 
antoisaa tulevan opettajanurani kannalta. Tutkimukseen osallistuneiden opiskelijoiden 
kiinnostus matematiikkaan on ollut niin suuri, että he ovat hakeutuneet yliopistoon jat-
kamaan opiskelemaan matematiikkaa. Näiden opiskelijoiden uskomukset paljastavatkin 
millaisen kuvan matematiikasta peruskoulun ja lukion matematiikan oppitunnit ja opet-
tajat ovat muovanneet matematiikasta erityisen kiinnostuneiden oppilaiden mieliin. 
Aloitin omat matematiikan opintoni kuusi vuotta sitten. Harppaus lukion oppitunneilta 
yliopiston luennoille tuntui valtavalta. Opinnot eivät vastanneet juuri lainkaan kuvitel-
miani ja aiheuttivat ajoittain huomattavaa turhautumista. Ajan kuluessa yliopistomate-
matiikkaan kuitenkin oppi, tottui tai pääsi sisälle ja sen myötä jatkuva kyseenalaistami-
nen ja tempoilu jäivät. Jälkikäteen katsottuna tuntuu, että ajatukseni matematiikasta ovat 
muuttuneet valtavasti näiden kuuden vuoden aikana. Tämän vuoksi halusin uskomusten 
luonteen lisäksi tutkia myös, näkyykö yliopistomatematiikan uusi lähestymistapa lain-
kaan opiskelijoiden vastauksissa jo kahden ensimmäisen opetusperiodin kuluttua ja mil-
laisia muutoksia matematiikkauskomuksiin se saa aikaan.  
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2 Uskomukset ja uskomusrakenne 
Ihmiset vastaanottavat jatkuvasti viestejä ympärillään olevasta maailmasta. Näitä vieste-
jä koskevien käsitystensä ja kokemustensa perusteella he tekevät johtopäätöksiä erilai-
sista ilmiöistä ja niiden luonteesta. Uskomukset ovat yhdistelmä näin tehdyistä johto-
päätöksistä. Aiemmin muodostuneita uskomuksia vertaillaan uusiin kokemuksiin ja 
muiden ihmisten uskomuksiin. Siten ne altistetaan jatkuvalle arvioinnille, jonka seura-
uksena ne voivat myös muuttua. (Furinghetti & Pehkonen, 2002, 39–40.) 
Täsmällisen määritelmän antaminen uskomus-käsitteelle on yleisesti haastavana pidetty 
tehtävä. Määrittelyn vaikeus johtuu osittain uskomusten sisältämistä monenkaltaisista 
aineksista ja peräti mystisistä piirteistä. Uskomukset nähdäänkin yleisesti laajana käsit-
teenä. Ihmisen uskomuksia voidaan pitää kokoelmana hänen subjektiivisia käsityksiään 
ja tuntemuksiaan asioista, ilmiöistä ja muista ihmisistä. (Kupari, 2000, 8–9.) Lisäksi 
ihmisen uskomus ei voi koskaan olla täysin riippumaton hänen muista uskomuksistaan, 
vaan uskomukset esiintyvät aina sarjoina tai ryhminä. Jokaisella uskomuksella on paik-
kansa ihmisen omassa uskomusrakenteessa, eikä yksittäinen uskomus koskaan esiinny 
itsenäisesti, erillään muista. (Green, 1971, 41–42.) 
Tässä luvussa tarkastellaan uskomusten ja uskomusrakenteen ominaisuuksia sekä us-
komusten muuttumista. Uskomusrakenteen esittelyssä nojaudutaan Greenin (1971) 
määritelmään. Uskomusten ominaisuuksia esitellään Abelsonin (1979) uskomus- ja tie-
torakenteiden välisen erottelun avulla. Uskomusten muuttumista tarkastellaan Nisbettin 
ja Rossin (1980) ohjaamana. 
2.1 Uskomusrakenteen ominaisuudet 
Ihminen määrittää itse, ja usein tiedostamattaan, miksi omaksuu jonkin uskomuksen 
osaksi uskomusrakennettaan. Uskomuksen omaksuminen voi perustua yleisesti tunnet-
tuun faktaan tai uskomukseen ja siitä tehtyihin päätelmiin. Ihminen päättää kuitenkin 
aina itse, mitä faktoja tai uskomuksia käyttää perusteina, ja tekee omat arvionsa niiden 
vakuuttavuudesta. Uskomuksiin sisältyy aina affektiivinen ulottuvuus, joka määrittää 
kunkin uskomuksen roolin ihmisen uskomusrakenteessa. (Pehkonen, 1998a, 45.) 
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Aikuisiksi varttuessaan ihmiset keräävät kymmeniä tai jopa satoja tuhansia uskomuksia 
siitä, mikä heitä ympäröivässä fyysisessä ja sosiaalisessa maailmassa on esimerkiksi 
totta, kaunista tai hyvää. Uskomusten suuren määrän vuoksi on perusteltua olettaa, että 
ne eivät ole omistajansa mielessä järjestymättömänä ja kaoottisena joukkona, vaan sen 
sijaan jonkinlaiseen rakenteeseen järjestäytyneenä. Uskomusjärjestelmä voidaankin 
määritellä jollain tapaa psykologisesti, mutta ei välttämättä loogisesti, järjestäytyneeksi 
rakenteeksi, jossa jokainen ihmisen lukuisista uskomuksista sijaitsee. (Rokeach, 1976, 
1–2.) 
Kun ihminen omaksuu uuden uskomuksen, tulee siitä automaattisesti osa laajempaa 
subjektiivisen tiedon rakennetta eli ihmisen uskomusrakennetta (Furinghetti & Pehko-
nen, 2002, 40). Kun uskomus muuttuu, muuttuu aina myös osa uskomusrakenteesta. 
Greenin (1971) mukaan uskomusrakenteille tyypillisiä piirteitä ovat kvasiloogisuus, 
uskomusten psykologinen keskeisyys ja niiden klusterirakenne. Nämä kolme ominai-
suutta esitellään tarkemmin alla. (Green, 1971, 42, 47–48.) 
Kvasiloogisuus 
Kun ihmiseltä kysytään, miksi hän uskoo johonkin asiaan, saadaan vastaukseksi tavalli-
sesti toinen uskomus. Kysyttäessä perustelua näin ilmenneelle uskomukselle, saadaan 
vastaukseksi jälleen uusi uskomus. Jos kyselemistä jatketaan tarpeeksi kauan, on mah-
dollista löytää niin perustavanlaatuinen uskomus, ettei ihminen enää osaa antaa syytä 
siihen uskomiseen. (Green, 1971, 44.) Uskomusrakenne sisältää siis primaariuskomuk-
sia ja niistä johdettuja johdannaisuskomuksia (Pehkonen, 1998a, 53). 
Uskomusrakenne muodostuu primaari- ja johdannaisuskomuksista ihmisen tekemien 
päätelmien mukaisesti (Pietilä, 2002, 46). Päätelmät noudattavat ihmisen omaa, näen-
näistä logiikkaa, mutta ne eivät välttämättä ole yleisesti hyväksyttyjä tai objektiivisesti 
loogisia (Kaasila, Laine, Pehkonen, 2004, 398). Uskomusrakenne onkin luonteeltaan 
kvasilooginen: jokainen ihminen rakentaa sen omalla tavallaan (Pietilä, 2002, 46). Us-
komusten välisillä linkeillä ei ole paljoakaan tekemistä niiden välisten objektiivisesti 
loogisten suhteiden kanssa. Näennäisesti loogiset suhteet uskomusten välillä määrittä-
vät, mitkä uskomuksista ovat primaariuskomuksia ja mitkä johdannaisia. Nämä suhteet 
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eivät kuitenkaan ole kiinnitettyjä ja pysyviä siihen tapaan, kuin loogiset relaatiot väit-
teiden välillä ovat. (Green, 1971, 44–45.) 
Pehkonen (1994) selventää asiaa esimerkillä: ”Teknologia helpottaa huomattavasti ma-
tematiikan opetusta” voisi olla matematiikan opettajan primaariuskomus teknologian 
soveltamista matematiikan opetuksessa. Siitä seuraavia johdannaisuskomuksia voisivat 
olla ”Opettajan tulisi sallia taskulaskimen käyttö oppitunneilla aina kuin se sopii tunnin 
aiheeseen”, ”Oppilaille tulisi järjestää aikaa laskemiseen tietokoneella” ja ”Koulun 
tulisi investoida tietokoneluokkaan”. (Pehkonen, 1998a, 54.) 
Psykologinen keskeisyys 
Ei ole epätavallista, että ihminen kohtaa tilanteen, jossa hän joutuu muovaamaan aiem-
paa uskomustaan tai jopa luopumaan siitä. Vaikuttaa siltä, että jotkin uskomukset ovat 
toisille ihmisille tärkeämpiä kuin toisille. Lisäksi saman uskomuksen tärkeys eri ihmisil-
le voi vaihdella. Green (1971) kuvaa uskomusten merkittävyyttä niiden psykologisella 
keskeisyydellä. Psykologisesti keskeiset uskomukset ovat niitä, joiden muuttaminen on 
kaikkein vaikeinta. (Green, 1971, 45–46.) 
Uskomusrakenteella voidaan siis ajatella olevan kvasiloogisuuden lisäksi psykologinen 
tai avaruudellinen ulottuvuus. Uskomusrakennetta voidaan kuvata kokoelmalla saman-
keskisiä ympyröitä kuten kuviossa 1. Kaikista sisimmässä ympyrässä sijaitsevat psyko-
logisesti keskeisimmät uskomukset. Nämä uskomukset ovat kaikkein tärkeimpiä, ja ne 
myös hyväksytään kyseenalaistamatta. Tämän vuoksi niistä ei mielellään väitellä avoi-
mesti ja niiden muuttaminen on hyvin vaikeaa. Kun siirrytään kohti ulompia ympyröitä, 
uskomusten psykologinen keskeisyys vähenee ja samalla valmiudet keskustella usko-
muksista ja muuttaa niitä kasvavat. (Green, 1971, 46.) 
Esimerkiksi opettajien uskomukset siitä, millaista on hyvä matematiikan opetus, ovat 
usein niin syvälle juurtuneita, ettei niihin voida vaikuttaa muuttamalla reunauskomuk-
sia. Tässä tapauksessa reunauskomukset voivat olla esimerkiksi opetuksen ulkoisia teki-
jöitä, kuten opetussuunnitelma tai oppimateriaalit. Jos opettajan on kuitenkin pakko 
muuttaa uskomuksiaan, on todennäköistä, että hän mukautuu uudistuksiin tulkitsemalla 
opetustaan uusin tavoin ja sulauttamalla jotain uusista ideoista vanhaan opetustapaansa. 
(Pehkonen, 1998a, 55).  
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Greenin (1971) mukaan uskomusrakenteen kvasiloogisuus ja uskomusten psykologinen 
keskeisyys siinä kuvaavat rakenteen eri ominaisuuksia, jotka eivät riipu toisistaan. Pri-
maariuskomuksen psykologinen keskeisyys voi olla melko vähäinen ja vastaavasti joh-
dannaisuskomus voi olla psykologisesti todella keskeinen. Edelleen ihmisen uskomus-
rakenteessa psykologisesti keskeinen uskomus voi olla toiselle ihmiselle toisarvoinen. 
(Green, 1971, 46.) 
 
 
Kuvio 1: Greenin (1971) mallin mukaan uskomusrakennetta voidaan kuvata kokoelmal-
la samankeskisiä ympyröitä. Sisimmässä ympyrässä sijaitsevat uskomukset ovat psyko-
logisesti keskeisimpiä. Liikuttaessa kohti ulompia ympyröitä uskomusten psykologinen 
keskeisyys vähenee. (Green, 1971, 46.) 
Klusterirakenne 
Uskomusrakenteet eivät ole loogisia, eikä ole lainkaan ennenkuulumatonta, että ihminen 
uskoo vahvasti kahteen keskenään ristiriitaiseen asiaan. Green (1971) selittää tämän 
klusterirakenteella: Ihmisillä on taipumus järjestää uskomuksensa pieniin rykelmiin ja 
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suojata ne niin, etteivät muut uskomukset tai mahdolliset selkkaukset pääse vaikutta-
maan niihin. Siten on mahdollista, että jotkin uskomukset eivät koskaan asetu vertailta-
viksi keskenään eikä niiden ristiriitaisuus paljastu. Ihmisen psykologisesti keskeiset 
uskomukset voivatkin olla monella tapaa loogisesti yhteensopimattomia. (Green, 1971, 
47.) 
Yhteenveto 
Yhteenvetona voidaan todeta, että ihmisen uskomukset muodostavat klustereita, jotka 
järjestyvät kvasiloogisesti. Ihmisen pyrkimyksenä on koherentti uskomusrakenne, koska 
vain se mahdollistaa järkevän toiminnan. Yhteensopimattomiksi havaitut uskomukset 
muutetaan, samoin kuin ne uskomusrykelmät, joihin virheelliset uskomukset kuuluivat. 
Riippuen uskomuksen psykologisesta keskeisyydestä ihmisen uskomusrakenteessa, 
muutos voi vaikuttaa myös muihin uskomusrykelmiin. Keskeisistä uskomuksista pide-
tään kiinni tiukemmin kuin toisista. Seurauksena tästä keskeisten uskomusten muovaa-
misen vaikutukset ovat myös kauaskantoisempia kuin ne ovat muiden uskomusten koh-
dalla. (Op’t Eynde, De Corte & Verschaffel, 2002, 25.) 
Opiskelijat ovat harvoin tietoisia uskomusrakenteensa kvasiloogisuudesta. Rakenne 
paljastuu pikemminkin oppilaiden erilaisten matematiikkaan liittyvien uskomusten kaut-
ta tapoina, joilla he tosiasiassa mieltävät ja kokevat tietyn matemaattisen ongelman ja 
ratkaisevat sen. Esimerkiksi Schoenfeldin tutkimuksessa (Op’t Eynden, De Corten ja 
Verschaffel’n, 2002, s. 26 mukaan) oppilaat uskoivat matematiikan oppimisen olevan 
pitkälti ulkoa opettelua, mutta samalla he kuitenkin pitivät matematiikkaa kiinnostavana 
ja haastavana. (Op’t Eynde, De Corte & Verschaffel, 2002, 26.) 
Tunnistettaessa ja tulkittaessa oppilaiden erilaisia uskomuksia ja niiden välisiä suhteita 
on otettava huomioon uskomusrakenteen kvasiloogisuus, psykologinen keskeisyys ja 
klusterirakenne. Niiden vuoksi ulkopuolisen mielestä ristiriitaisilta vaikuttavat usko-
mukset eivät todennäköisesti hahmotu samoin niiden haltijalle. Esimerkin oppilaiden 
uskomus matematiikasta ulkoa opetteluna saattoi koskea heidän käsitystään kouluma-
tematiikasta, kun taas kiinnostavaksi ja haastavaksi koettu matematiikka saattoi ilmen-
tää heidän käsitystään yhteiskunnassa tarvittavasta matematiikasta. Niin kauan kun op-
pilaat uskovat, ettei koulussa opetettavalla matematiikalla ole mitään yhteistä oikeassa 
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maailmassa tarvittavan matematiikan kanssa, nämä kaksi uskomusta voivat elää so-
puisasti rinnan aiheuttamatta lainkaan ristiriitoja. (Op’t Eynde, De Corte & Verschaffel, 
2002, 26.) 
2.2 Uskomukset ja tieto 
Kasvatustieteilijät eivät ole käsitelleet uskomus-käsitettä käsitteellisestä näkökulmasta 
kovinkaan runsaasti (Op’t Eynde, De Corte, & Verschaffel, 2002, 21). Uskomus-
käsitteen määritteleminen selkeästi on haastavaa, ja yleensä suurimpana haasteena pide-
tään uskomusten ja tiedon erottamista toisistaan. (Pajares, 1992, 309; Pehkonen, 1998a, 
41.) Tutkimuksissa käytetyt määritelmät ovat harvoin selkeitä, mutta yhteistä useimmil-
le määritelmille on uskomuksen ja tiedon välille valittu ero: uskomukset perustuvat ar-
vottamiseen sekä arviointiin ja tieto taas objektiivisiin faktoihin. (Pajares, 1992, 313.) 
Kun tarkastellaan ajattelua ja oppimista, on ilmeistä, että uskomukset ja tieto operoivat 
yhdessä. Esimerkiksi ongelmanratkaisua ohjaavat totena pidetyt asiat, kuten tiedot ja 
uskomukset. Psykologisesta perspektiivistä katsottuna uskomukset ja tieto ovatkin lä-
heisiä käsitteitä. Tiiviissä vuorovaikutuksessa ne kumpikin määrittävät ymmärrystä 
esimerkiksi tietystä matemaattisesta ongelmasta ja tilanteesta. Vaikka tieto ja uskomuk-
set integroituvat psykologisesti skeemoiksi tai malleiksi, useimmat tutkijat erottavat 
nämä käsitteet toisistaan. (Op’t Eynde, De Corte & Verschaffel, 2002, 23.) 
Erottavia tekijöitä 
Uskomuksista keskusteltaessa Pehkonen ja Pietilä (2003) kehottavat ensimmäiseksi 
jakamaan tiedon kahteen osaan: objektiiviseen tietoon ja subjektiiviseen tietoon. Objek-
tiivinen tieto on muodollista, virallista ja julkista. Subjektiivinen tieto puolestaan on 
epämuodollista, henkilökohtaista ja yksityistä. Esimerkiksi matematiikassa objektiivi-
sella tiedolla tarkoitetaan matematiikan yleisesti hyväksyttyjä rakenteita, jotka ovat 
muotoutuneet matemaatikkojen työn myötä yli 2 000 vuoden kuluessa. Nämä rakenteet 
ovat loogisesti oikeutettuja ja yleisesti hyväksyttyjä, koska kaikki muut faktat ilmiömaa-
ilmassa tukevat niitä. Yksilön subjektiivinen tieto puolestaan on yleensä omakohtaisesti 
omaksuttua. Se perustuu ihmisen omiin kokemuksiin ja ymmärrykseen, eikä ulkopuolis-
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ten edes ole tarpeen arvioida sitä. Näin ajatellen uskomukset luetaan kuuluvaksi objek-
tiiviseen tietoon, ja kun ne ilmaistaan lauseina, ne voivat joko olla tai olla olematta loo-
gisesti totta. (Furinghetti & Pehkonen, 2002, 43; Pehkonen & Pietilä, 2003, 3.) Tiedolta 
voidaan puolestaan aina edellyttää totuusarvoa (Op’t Eynde, De Corte & Verschaffel, 
2002, 23). 
Op’t Eynde, De Corte ja Verschaffel (2002) ajattelevat uskomusten olevan loppujen 
lopuksi yksilön omia huolimatta siitä, että ne saavat alkunsa erilaisissa sosiaalisissa ti-
lanteissa. Siten yksilö on ainoa, joka pystyy arvioimaan uskomustensa todenmukaisuut-
ta. Uskomuksissa on Op’t Eynden ja muiden mukaan kyse siitä, mitä kukin uskoo to-
deksi, huolimatta siitä, ovatko muut hänen kanssaan samaa mieltä, tai siitä, tietävätkö 
toiset uskomuksen olevan totta vai eivät. Epistemologisesta näkökulmasta uskomukset 
ovatkin henkilökohtaisia konstruktioita ja tieto puolestaan on oleellisesti sosiaalinen 
konstruktio. (Op’t Eynde, De Corte & Verschaffel, 2002, 23.) 
Op’t Eynde ym. (2002) tarkentavat, että totuusarvon edellyttäminen on järkevää vain 
lauseilta, jotka ovat rakenteeltaan samanlaisia kuin tieto. Esimerkiksi uskomusta ”Ma-
tematiikka on laskemista” voidaan arvioida sosiaalisesti jaettujen, tieteellisten kriteerei-
den avulla ja arvioinnin seurauksena päätyä siihen, että uskomus on joko virheellinen tai 
paikkansapitävä ja siten tietoa. Toisaalta uskomusta ”Mielestäni matematiikka on tär-
keää” ei voida koskaan arvioida todeksi tai epätodeksi samoin perustein. Ei ole mahdol-
lista vertailla sosiaalisesti konstruoitua mallia, jonka perusteella yksilö käyttäytyy, sii-
hen, mitä todella tapahtuu yksilön pään sisällä ja mitä hän todella pitää tärkeänä. Tämän 
kaltaisten uskomusten rakenne eroaa nykyisen yhteiskuntamme käsityksestä tiedosta, 
joten niitä ei voida pitää muina kuin uskomuksina. (Op’t Eynde, De Corte & Verschaf-
fel, 2002, 24.) 
Osalla ihmisen uskomuksista on samanlainen rakenne kuin tiedolla, ja siten niiden 
paikkansapitävyyttä voidaan arvioida sosiaalisesti hyväksyttyjen kriteereiden avulla. Jos 
jokin uskomus toteuttaa kyseiset kriteerit, tulee siitä tietoa. Yksilön näkökulmasta tietoa 
voidaankin pitää paikkansapitävinä uskomuksina. Näiden uskomusten lisäksi oppilailla 
on myös subjektiivisia käsityksiä sekä tietoisella (eksplisiittisellä) että esitietoisella (im-
plisiittisellä) tasolla. Subjektiivisten käsitysten vaikutus oppimiseen ja ongelmanratkai-
suun on yhtä merkittävä kuin tiedon. Niitä ei kuitenkaan voida arvioida todeksi tai epä-
todeksi, vaan ainoastaan subjektiivisten kriteerien perusteella positiivisiksi (”Minä pi-
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dän matematiikasta”) tai negatiivisiksi (”Minä en pidä matematiikasta”). (Op’t Eynde, 
De Corte & Verschaffel, 2002, 24.) 
Abelsonin (1979) mukaan ihmisen uskomus- ja tietorakenteilla on paljon yhteistä, mutta 
ne voidaan kuitenkin erottaa toisistaan seitsemän uskomusrakenteelle tyypillisen omi-
naisuuden perusteella. Abelson painottaa, ettei mikään mainituista ominaisuuksista yk-
sinään riitä erottamaan uskomus- ja tietorakenteita toisistaan, mutta niiden yhdistelmä 
todennäköisesti riittää. (Abelson, 1979, 355–356.) 
Uskomuksien kiistanalaisuus 
Aiemmin esitellyn Greenin (1971) mallin mukaisesti uskomusrakenne on luonteeltaan 
kvasilooginen eli se rakentuu ihmisen oman logiikan mukaisesti. Abelson (1979) esit-
tääkin ensimmäiseksi uskomuksen ja tiedon erottavaksi tekijäksi uskomusten kiistan-
alaisuuden. Uskomusrakenteen sisältämät elementit, kuten käsitykset, väitteet ja sään-
nöt, eivät perustu yhteisymmärrykseen eri ihmisten välillä. Tiettyä aihealuetta koskevat 
elementit ihmisen uskomusrakenteessa voivat erota huomattavasti toisen ihmisen usko-
musrakenteen elementeistä, ja edelleen kolmannen ihmisen uskomusrakenteen elementit 
voivat erota näistä molemmista. Tällaiset yksilölliset erot eri ihmisten välillä eivät ole 
tavallisia tietorakenteille. (Abelson, 1979, 356.) 
Nesporin (1987) mukaan yhteisymmärrys tietorakenteiden sisällön paikkansapitävyy-
destä perustuu osittain yhteisymmärrykseen siitä, kuinka tietoa ja sen oikeellisuutta voi-
daan arvioida ja testata. Toisaalta suuretkin erot uskomusrakenteissa johtuvat paljolti 
niiden arviointiin sopivien yhteisten sääntöjen puuttumisesta. Arviointia vaikeuttaa 
myös se, että uskomusrakenteet sisältävät hyvin henkilökohtaisia käsityksiä. Kaikkia 
uskomuksia ei avata ulkopuolisten kriittisten tarkastelun ja arvioinnin kohteeksi samalla 
tavalla kuin tietoa. (Nespor, 1987, 321.) 
Oletukset olemassaolosta tai -olemattomuudesta 
Toiseksi Abelson (1979) esittää, että uskomusrakenteet sisältävät oletuksia tiettyjen 
käsitteellisten olioiden tai ilmiöiden olemassaolosta tai olemattomuudesta. Kyseisiä 
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olioita tai ilmiöitä voivat olla esimerkiksi jumala, noidat, selvänäkeminen, telepatia tai 
salamurhat. Tämä ominaisuus on erikoistapaus edellä mainitusta yhteisymmärrykseen 
perustumattomuudesta: jonkin olion tai ilmiön olemassaolon vakuuttelu paljastaa, että 
vakuuttelija on tietoinen muista ihmisistä, jotka eivät usko kyseisen olion tai ilmiön 
olevan olemassa. Uskomusrakenteen sisältämät oletukset olemassaolosta tai olematto-
muudesta ovat yleensä keskeisesti mukana organisoimassa muita rakenteen kategorioita, 
ja siten niiden rooli voi olla epätavallinen verrattuna tietorakenteen sisältämien käsittei-
den rooliin. (Abelson, 1979, 357.) 
Nespor (1987) huomauttaa, että olemassaoloon liittyvät uskomukset ja oletukset eivät 
aina ole itsestään selviä ja ne voivat liittyä myös hyvin arkisiin ajatuksiin. Esimerkkinä 
Nespor käyttää kahta matematiikan opettajaa, jotka osallistuivat TBS-tutkimukseen 
(The Teacher Beliefs Study). Molemmilla näistä opettajista oli vahvoja uskomuksia 
oppilaiden lahjakkuudesta, kypsyydestä ja laiskuudesta. Toinen opettajista uskoi, että 
matematiikkaa oppii ensisijaisesti laskemalla ja harjoittelemalla paljon, ja ajattelikin 
heikompien oppilaiden olevan liian laiskoja tehdäkseen riittävästi töitä oppimisensa 
hyväksi. Tämän vuoksi opettaja painotti opetuksessaan itsenäistä työskentelyä. Lisäksi 
opettaja puhui oppilaiden oppimaan pakottamisesta vaatiessaan heitä työskentelemään 
lisää ja esitellessään matematiikan käytännön sovelluksia oppilaiden motivoimiseksi. 
Toinen opettajista puolestaan ajatteli matematiikan oppimisen olevan kiinni pääosin 
oppilaiden kypsyydestä. Siksi hän antoi oppilaiden työskennellä yhdessä olettaen oppi-
laiden väliset kypsyyserot niin pieniksi, että he pystyisivät kommunikoimaan keskenään 
tehokkaasti myös asioista, joita opettaja ei ollut saanut opetuksellaan välitettyä. Hän 
myös torjui selkeästi ajatuksen oppilaiden oppimaan pakottamisesta, koska ajatteli, ettei 
henkistä kypsyyttä voi pakottaa. (Nespor, 1987, 317–318) 
Vaihtoehtoiset maailmat 
Kolmantena Abelsonin (1979) erottelussa kerrotaan uskomusrakenteiden sisältävän 
usein kuvauksia vaihtoehtoisista maailmoista. Tyypillisesti kuvaukset koskevat maail-
maa sellaisena kuin se on ja sellaisena, jona sen haluttaisiin olevan. Ihannoidun tilan 
saavuttamiseksi maailmaa täytyy muuttaa. Muutosta koskevissa keskusteluissa käsitel-
lään yksityiskohtaisesti todellisuuden puutteita ja sitä, mitä poliittisia, ekonomisia, sosi-
aalisia ja muita tekijöitä täytyy muuttaa näiden puutteiden poistamiseksi. (Abelson, 
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1979, 357.) Myös nämä kuvaukset voivat liittyä arkisiin uskomuksiin jokapäiväisestä 
elämästä. Esimerkiksi moni TBS-tutkimukseen osallistuneista opettajista kuvitteli mie-
lessään ja yritti käyttää opetuksessaan sellaisia toimintatapoja, joista heillä ei ollut suo-
raa omakohtaista kokemusta tai tietoa. (Nespor, 1987, 318.) 
Arvioivat ja affektiiviset komponentit 
Neljäntenä Abelson (1979) nostaa esiin uskomusrakenteiden vankan nojautumisen ar-
vioiviin ja affektiivisiin komponentteihin. Ensinnäkin uskomusrakennelmat sisältävät 
yleensä suuria kategorioita käsitteistä, jotka on jollain tapaa luokiteltu itsessään hyviksi 
tai pahoiksi tai hyvään tai pahaan johtaviksi. Esimerkiksi ydinvoiman vastustajan näkö-
kulmasta ydinvoima, saastuttaminen, materialismi ja tuhlaus ovat pahoja asioita ja uu-
siutuvien luonnonvarojen käyttö energiateollisuudessa, ympäristönsuojelu ja huoli ihmi-
siä uhkaavista riskeistä hyviä asioita. (Abelson, 1979, 358).  
Nesporin (1897) mukaan tietyn aiheen herättämät tunteet voidaan käsitteellisesti erottaa 
sitä koskevasta tiedosta. Esimerkiksi ihmisen tiedot šakista ja siinä sallituista siirroista 
eivät riipu siitä, mitä mieltä hän on itse pelistä: pitääkö vai eikö hän pidä siitä tai kokee-
ko hän sen kiinnostavaksi vai tylsäksi. Toisaalta nämä asenteet ja uskomukset vaikutta-
vat merkittävästi siihen, hankkiiko ihminen ylipäänsä tietoa pelistä, miten hän sitä 
hankkii ja kuinka halukas hän on näitä tietoja käyttämään. (Nespor, 1987, 319). 
Abelsonin mukaan (1979) nämä vastakohdat – hyvät ja pahat asiat – vaikuttavat selke-
ästi muiden käsitteiden järjestämiseen uskomusrakenteessa ja voivat aiheuttaa käsittei-
den välille erittäin tiheitä yhteyksien verkostoja. Tietorakeissa tällaiset verkostot ovat 
harvinaisia. Jos rakenteen hyvillä ja pahoilla olioilla on pelkän kategorisen statuksen 
sijaan motivaatiovoimaa, on sillä vielä todennäköisemmin seurauksia uskomusrakentee-
seen. Motivaatiovoima tarkoittaa tässä sitä, että affektiivisesti sävyttyneiden olioiden 
aktivoinnista seuraa muutos menettelytavassa: esimerkiksi kiinnostavaan asiaan paneu-
dutaan syvällisemmin ja pelottavaa asiaa vältellään. (Abelson, 1979, 358.) 
Tunteet ja arviot voivat säädellä merkittävästi sitä, kuinka paljon energiaa opettaja käyt-
tää tiettyyn asiaan tai aktiviteettiin luokkahuoneessa. Kolmen TBS-tutkimukseen osal-
listuneen historian opettajan arvioiden mukaan oppilailta ei voinut odottaa historiallisten 
faktojen tai yksityiskohtien muistamista kovinkaan merkittäviä aikoja kurssien päätty-
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misen jälkeen. Lisäksi he tiesivät, että aihekokonaisuudesta riippuen kyseiseen sisältöön 
ei enää palattaisi oppilaiden myöhemmissä opinnoissa tai että se tultaisiin opettamaan 
kokonaan uudelleen. Tämän vuoksi he eivät pitäneet historiallisten faktojen ja yksityis-
kohtien opettamista kurssiensa ensisijaisina tavoitteina ja kehittivätkin niiden sijaan 
opetukselleen sellaisia päämääriä, joilla heidän mielestään voisi olla jonkinlaista pysy-
vämpää vaikutusta oppilaisiin. Opettajat opettivat oppilaille esimerkiksi hyviä käytösta-
poja ja yleisiä opiskelutaitoja, kuten yhteenvetojen tekemistä ja muistiinpanojen järjes-
tämistä. (Nespor, 1987, 319–320.) 
Episodinen materiaali 
Viidentenä Abelsonin (1979) mukaan on todennäköistä, että uskomusrakenteet sisältä-
vät huomattavan määrän episodista materiaalia, joka on peräisin henkilökohtaisista 
kokemuksista, kulttuurisista uskomusrakenteista tai propagandasta. Hätkähdyttävä hen-
kilökohtainen kokemus voi toimia subjektiivisena todisteena uskomukselle erityisesti, 
kun kyseessä on olemassaoloon liittyvä uskomus, tai se voi kuvittaa ja rikastaa jotain 
tiettyä käsitettä. Tietorakenteilla ei ole näin ilmeistä tarvetta vastaaville episodeille, ja 
ne nojautuvatkin niiden sijaan pelkästään yleisiin faktoihin ja periaatteisiin. (Abelson, 
1979, 358–359.)  
Useat opettajat väittävät, että heidän opetusuransa aiemmat tapahtumat ja kokemukset 
ovat olleet tärkeitä tekijöitä nykyisten käytäntöjen kehittymisessä. Esimerkiksi toinen 
TBS-tutkimuksen matematiikan opettajista oli tehnyt opetusharjoittelunsa maatalousop-
pilaitoksessa ja lisäksi opettanut monta vuotta matematiikkaa metallialan opiskelijoille. 
Kokemustensa perusteella hän uskoi, että oppilaat ovat halukkaampia opiskelemaan 
matematiikkaa silloin, kun kokevat sillä olevan käytännön arvoa, joten hän pyrki tuo-
maan näitä seikkoja esiin opetuksessaan. (Nespor, 1987, 320.) 
Sidoksettomuus 
Kuudenneksi Abelson (1979) kuvailee uskomusrakenteeseen sisällytettyjen asioiden 
olevan yleensä sidoksettomia: uskomusrakenteen ympärille on vaikea vetää rajaa, joka 
jättäisi epäolennaiset käsitteet sen ulkopuolelle. Erityisesti tämä koskee sellaisia usko-
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musrakenteita, joissa episodinen materiaali on tärkeässä asemassa. Tarkastellaan esi-
merkiksi vanhemman uskomusrakennetta liittyen nykynuorten vastuuttomuuteen ja kiit-
tämättömyyteen. Oletetaan, että tämän uskomusrakenteen keskiössä on sarja kivuliaita 
kokemuksia vanhemman omien lapsien kanssa. Jotta nämä episodit olisivat ymmärret-
täviä, tulee uskomusrakenteen sisältää myös tietoa kyseisistä lapsista, heidän tavoistaan, 
kehityksestään, ystävistään sekä esimerkiksi siitä, missä perhe asui ja milloin. Lisäksi 
tarvittaisiin vastaavia tietoja vanhemmasta itsestään. Jokainen tarkentavista käsitteistä 
liittyy uusiin käsiteisiin, jotka puolestaan vaativat lisää tarkennuksia, eikä tälle ketjulle 
välttämättä löydy loppua. (Abelson, 1979, 359.) 
Sama ongelma koskee myös tietorakenteita, mutta niissä avonaisuus liittyy usein valit-
tuun tarkastelun asteeseen. Vaikkapa Kuun kivien asiantuntija tarvitsee paljon tietoa 
kosmologiasta, geologiasta, fysikaalisesta kemiasta ja matematiikasta. Hyvin määritel-
tyä rajausta asiaankuuluvan ja asiaankuulumattoman tiedon välille ei välttämättä onnis-
tuta tekemään, koska jokainen pala tietoa tuo mukanaan uusia paloja. Uskomus- ja tieto-
rakenteiden sidoksettomuudet kuitenkin eroavat toisistaan: Jollain tasolla uskomusra-
kenne vetää aina ja välttämättä mukaansa uskojan käsityksen hänestä itsestään, ja juuri 
näiden itseä koskevien käsitysten rajat ovat avarat ja epätarkat. Tietorakenteet puoles-
taan sulkevat tavallisesti itseä koskevat käsitykset pois, ja rajoittuminen tiettyjen on-
gelmien alueille on periaatteessa mahdollista. (Abelson, 1979, 359–360.) 
Nespor (1987) lisää, että uskomusten ja todellisten tapahtumien ja tilanteiden välillä ei 
välttämättä vallitse selviä loogisia sääntöjä. Lisäksi kytkösten ja niiden merkityksen 
määrittely voi olla sidoksissa henkilökohtaisiin, episodisiin ja emotionaalisiin kokemuk-
siin. Johonkin tilanteeseen sovellettavaksi sopiva tieto on yleensä suhteellisen hyvin 
määritelty, ja tämän tiedon laajentaminen koskemaan jotakin toista ilmiötä voidaan teh-
dä vain täsmällisesti perustellen. Uskomukset puolestaan voidaan laajentaa koskemaan 
hyvinkin erilaisia tilanteita radikaaleilla ja odottamattomilla tavoilla. Tämän seuraukse-
na ihminen saattaa nähdä uskomuksiinsa perustuvia merkityksiä tilanteissa, joissa niillä 
ei jonkun toisen mielestä ole merkitystä. (Nespor, 1987, 321.) 
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Vakuuttuneisuuden vaihtelu 
Greenin (1971) mallin mukaisesti uskomusten psykologinen keskeisyys voi vaihdella. 
Tämän seurauksena vakuuttuneisuuden aste voi vaihdella eri uskomusten välillä (Peh-
konen, 1998a, 54). Vaihtelu vakuuttuneisuudessa on myös viimeinen Abelsonin (1979) 
esittämistä eroista uskomus- ja tietorakenteiden välillä. Ihminen voi olla intohimoisesti 
vannoutunut näkökantansa kannattaja. Toisessa ääripäässä on ihminen, joka pitää asiaa 
enemmän todennäköisenä kuin epätodennäköisenä. Tällainen vaihtelu vakuuttuneisuu-
dessa puuttuu kokonaan tietorakenteista, eikä esimerkiksi voida sanoa, että jotain tiedet-
tiin vahvasti. (Abelson, 1979, 360.) 
Henkilökohtaiset merkitykset 
Jokapäiväisten kokemusten perustella voidaan pitää täysin tavallisena, että ihminen pi-
tää itsepintaisesti kiinni esimerkiksi virheellisestä poliittisesta, sosiaalisesta tai tieteelli-
sestä uskomuksestaan senkin jälkeen, kun hänelle on esitetty asiaan liittyvät faktat. 
Myös tutkimukset ovat osoittaneet, että kun mielipiteet ovat jo muodostuneet, ne muut-
tuvat hitaasti huolimatta uusista tiedoista. (Nisbett & Ross, 1980, 167.)  
Vaikka uskomusjärjestelmä on jäykkä, se auttaa ihmisiä ymmärtämään itseään ja toisia 
sekä sopeutumaan maailmaan ja paikkaansa siinä. Niin peräänantamattomia kuin usko-
mukset voivat olla, ne tarjoavat henkilökohtaisia merkityksiä ja auttavat merkitysten 
määrittelyssä. Uskomukset auttavat yksilöitä tunnistamaan toisensa sekä muodostamaan 
ryhmiä ja sosiaalisia systeemejä. Sosiaalisella ja kulttuurisella tasolla uskomukset tar-
joavat rakenteita, järjestystä, ohjeita ja jaettuja arvoja. Tämä on yksi syy siihen, miksi 
uskomuksiin sisältyy myös emotionaalisia piirteitä ja miksi ne vastustavat muutoksia. 
Ihmiset tottuvat uskomuksiinsa, ja uskomuksista tulee osa heitä itseään. Siten ihmisen 
uskomuksista tulee tekijä, jonka perusteella hänet voidaan tunnistaa ja häntä voidaan 
ymmärtää. (Pajares, 1992, 317–318.) 
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Hellittämättömyys 
Vaikuttaa siltä, että ihmiset ovat valmiita pitämään kiinni jo olemassa olevista usko-
muksistaan niin kauan, ettei enää voida puhua perustellusta konservatiivisuudesta. Hel-
littämättömyys onkin uskomuksille tyypillinen ominaisuus: Jos ihmisen uskomusraken-
teeseen kuuluu aiheeseen liittyvä teoria jo ennen kuin hän kohtaa pätevät todisteet sille, 
on näiden todisteiden paljastumisesta (riippumatta siitä, tukevatko ne teoriaa, ovatko 
sille vastakkaisia vai sekoitus näistä kahdesta) seurauksena entistä vankempi usko alku-
peräiseen teoriaan. Jos ihminen taas muodostaa teorian vasta kohdattuaan joukon todis-
teita, tulee teoriasta resistentti mahdollisesti myöhemmin kohdattaville todisteille. On 
myös mahdollista, että ihminen muodostaa teorian puutteellisten todisteiden pohjalta. 
Vaikka näiden todisteiden virheellisyys paljastuisi myöhemmin, ei muodostunut teoria 
kumoudu. (Nisbett & Ross, 1980, 169.) 
Ihmiset eivät usein usko todisteita, jotka ovat vastakkaisia heidän uskomuksilleen. Jos 
näitä todisteita ei voida suoraan kumota, pidetään niiden painoarvoa pienenä ja seurauk-
sia merkityksettöminä. Näin vanhat uskomukset säilyvät koskemattomina, vaikka todel-
lisuudessa uuden informaation pitäisi muuttaa vanhoja käsityksiä tai joissain tapauksissa 
kumota ne kokonaan. (Nisbett & Ross, 1980, 169.) 
Aiemmin muodostuneet uskomukset ovat vahvempia kuin myöhemmin kohdatusta in-
formaatiosta tehdyt päätelmät (Nisbett & Ross, 1980, 174). Vaikuttaa siltä, että ihmisel-
lä on uskomuksen omaksumisen jälkeen tapana tulkita kaikki sitä koskeva tieto usko-
musta tukevaksi: Aikaisemmin kohdatun tiedon perusteella muodostuneet uskomukset 
eivät muutu edes altistuessaan ristiriitaisille todisteille. Lisäksi uskomukset selviävät 
jopa täydellisestä aiempien perusteluiden kumoamisesta. (Nisbett & Ross, 1980, 179.) 
Uskomukset eivät siis ainoastaan vaikuta siihen, mitä asioita ihminen muistaa, vaan 
myös siihen, kuinka hän ne muistaa. Tarpeen vaatiessa tapahtuma muistetaan todelli-
suudesta aivan vääristyneenä, jotta alkuperäinen uskomus pysyisi totena. (Pajares, 1992, 
317.) 
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Vahva tunnelataus 
Nisbett ja Ross (1980) pohtivat, miksi ihmiset tarrautuvat uskomuksiin. Heistä yksi il-
meinen syy uskomusten hellimiseen on niiden sisältämät vahvat arvot. Kun tällainen 
uskomus haastetaan, ihmiset käynnistävät minkä tahansa kognitiivisen koneistonsa toi-
minnon, jonka avulla saadaan kylliksi horjutettua epämiellyttäviä todisteita ja tuettua 
alkuperäistä uskomusta. Koska ihmiset ovat sitoutuneita uskomuksiinsa myös tunneta-
solla, vaikuttaa todella siltä, että uskomuksiin tarraudutaan niin vahvasti, että niistä 
kiinni pitämiseksi ollaan valmiita käyttämään mitä tahansa tilanteen vaatimia kognitiivi-
sia keinoja. Kaikki uskomukset eivät kuitenkaan ole luonteeltaan näin vahvoja tunteita 
herättäviä. Tunnesiteet eivät siis voi selittää kokonaan uskomusten hellittämättömyyttä. 
(Nisbett & Ross, 1980, 180.) 
Useiden tutkimusten mukaan ennakkokäsityksiä muodostetaan ja tulkitaan niin, että ne 
ennemmin vahvistavat aiempia olettamuksia ja uskomuksia kuin heikentävät niitä. Tut-
kimukset ovat osoittaneet myös, että palautettaessa asioita mieleen muistista, ihminen 
suosii oletuksiaan vahvistavia seikkoja myös silloin, kuin tämä oletus on vain alustava. 
(Nisbett & Ross, 1980, 181–182.) Uskomusten vahva affektiivinen, arvottava ja 
episodinen luonne tekee niistä suodattimen, jonka läpi uudet ilmiöt tulkitaan. Uskomus-
järjestelmän suodattava luonne siis karsii, määrittää uudelleen, vääristää ja muotoilee 
myöhempää ajattelua ja informaation käsittelyä. Uskomukset vaikuttavat siis huomatta-
vasti havaintoihin ja voivat olla epäluotettava opas todellisuuden tulkintaan. (Pajares, 
1992, 325–326, kohdat 4, 5 ja 13.) 
Itseään toteuttavat ennusteet 
Uskomusten luonne ja alkuperä tekee joistain uskomuksista paljon kiistattomampia kuin 
toisista. Uskomuksilla on myös tapana kasvattaa itse itseään ja pysyä muuttumattomina 
myös silloin kun järkeily, aika, koulutus tai kokemus osoittaa niille ristiriitaista tietoa. 
Uskomusten muuttuminen aikuisiällä onkin suhteellisen harvinainen tapahtuma, ja sen 
aiheuttaa useimmiten auktoriteetin siirtyminen asiantuntijalta toiselle tai huomattava 
ajattelutavan muutos. (Pajares, 1992, 324–326, kohdat 1, 9 ja 11.) Ihmisillä on myös 
tapana etsiä havainnoilleen ja erilaisille tapahtumille kausaalisia selityksiä. Näiden seli-
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tysten luominen on helppoa, ja kun ne on saatu valmiiksi, ne vaikuttavat kohtalaisen 
vakuuttavilta. (Nisbett & Ross, 1980, 183.) 
Koska ennakkoluulot ohjaavat tiedon muodostumista, on helppo uskoa niiden ohjaavan 
myös tiedon hankkimista. Uskomuksista voi tulla myös itseään toteuttavia ennusteita. 
Ajatellaan 15-vuotiasta koululaista, joka on vakuuttunut siitä, että on huono matematii-
kassa. On todennäköistä, että tulevia opintoja valitessaan hän päätyy ratkaisuun, joka 
säästää hänet turhautumiselta ja ilmeiseltä vaikuttavalta epäonnistumiselta. Näin oppi-
laan negatiiviset arviot hänestä itsestään käyvät toteen. Tutkimusten mukaan ihmiset 
tapaavatkin tehdä asioita sellaisilla tavoilla, jotka ohjaavat todellisuutta heidän oletus-
tensa osoittamaan suuntaan. (Nisbett & Ross, 1980, 186–187.) Tämä vahvistaa edelleen 
alkuperäisiä uskomuksia ja tekee niistä siten erittäin vastustuskykyisiä. (Pajares, 1992, 
317.) 
Vaikuttaa siis siltä, että uskomukset ja oppiminen muodostavat yhdessä kehän: Usko-
mukset vaikuttavat oppimiseen huomattavasti. Uskomukset muodostavat oppilaan tieto-
rakenteen säätelyjärjestelmän, jonka puitteissa hän toisaalta voi toimia ja joka toisaalta 
vaikuttaa hänen toimintaansa laaja-alaisesti. Oppilaan jäykät ja negatiiviset uskomukset 
esimerkiksi matematiikasta voivat johtaa siihen, että oppilaasta tulee passiivinen oppija, 
joka opiskellessaan painottaa muistamista enemmän kuin ymmärtämistä. Vastaavasti 
oppilaalle, joka uskoo matematiikan olevan vain laskemista, voi ajattelua vaativa tehtä-
vä olla vaikea tai jopa mahdoton. (Pehkonen, 1998c, 30.) 
Uskomusten muutokset 
Uskomusten ajatellaan yleisesti kehittyvän varhain kulttuurisen välittymisen myötä ja 
muodostavan yhdessä uskomusjärjestelmän. Uskomusjärjestelmän tehtävänä on auttaa 
yksilöä määrittelemään ja ymmärtämään itseään ja ympäröivää maailmaa. Mitä aiem-
min uskomus on sisällytetty uskomusjärjestelmään, sitä vaikeampi sitä on muuttaa. 
Vastikään hankitut uskomukset ovatkin kaikista herkimpiä muutoksille (Pajares, 1992, 
325, kohdat 2, 3 ja 10.) Aikaisin kohdattu informaatio toimii siis raaka-aineena päätel-
mille siitä, millainen jokin asia on. Nämä päätelmät vaikuttavat puolestaan siihen, kuin-
ka myöhemmin kohdattua informaatiota tulkitaan. Uuden informaation osoittamat epä-
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johdonmukaisuudet aiemmissa uskomuksissa korjataan puutteellisesti. (Nisbett & Ross, 
1980, 172.) 
Uskomuksilla on siis tapana säilyä ennallaan myös sellaisissa tilanteissa, joissa ne eivät 
enää ole virheettömiä kuvauksia maailmasta. Nisbett ja Ross (1980) eivät löytäneet kir-
jallisuutta, joka osoittaisi, että ihmiset käyttäisivät – edes rajatuilla aihealueilla – hypo-
teesejaan testaavia strategioita, jotka voisivat helpottaa virheellisten uskomusten torju-
mista. He eivät kuitenkaan väitä, ettei uusien todisteiden ilmeneminen tai vanhojen pe-
rusteluiden kyseenalaistaminen voisi aiheuttaa uskomusten muuttumista. He väittävät 
vain, että uskomuksissa tapahtuu muutoksia vähemmän, kuin loogiset tai normatiiviset 
standardit edellyttäisivät, tai että nämä muutokset tapahtuvat paljon hitaammin, kuin jos 
kerättyjä todisteita tarkasteltaisiin ilman ennakkoluuloja. (Nisbett & Ross, 1980, 188–
189.) 
Konkreettisilla, aistinvaraisilla ja henkilökohtaisesti relevanteilla tiedoilla voi olla suh-
teettoman suuria vaikutuksia uskomuksiin. Siten nämä samat tekijät voivat vaikuttaa 
myös siihen, kuinka vastaanottavaisesti uskomusten haastamiseen – erityisesti loogisin 
tai empiirisin perustein – suhtaudutaan. Esimerkiksi tuttavien kanssa käyty yleinen kes-
kustelu jonkin ravintolan tason heikkenemisestä voi vaikuttaa ihmisen mielipiteeseen ja 
myöhempiin ravintolavalintoihin vähemmän kuin yksi huono, mutta henkilökohtainen 
kokemus kyseisestä ravintolasta. (Nisbett & Ross, 1980, 190.) 
Uskomusten muuttaminen on prosessina pitkä ja vaatii useimmiten niiden haltijan myö-
tävaikutuksen. Uskomuksia ei voida muuttaa väkisin. (Pehkonen, 1998c, 30.) Vaikuttaa 
todennäköiseltä, että uskomuksen kumoamisyrityksen seuraukset ovat tehokkaammat 
silloin, kuin yritys johdattelee käyttämään selitysmallia, johon sisältyvät sekä alkuperäi-
nen uskomus että uusi informaatio. Ihmiset pystyvät käyttämään hyödyntämätöntä tie-
toa perusjoukosta hyväkseen silloin, kun heillä on tiedossaan kausaalinen teoria, joka 
selittää eroja perusjoukon yksilöiden välillä. Samaan tapaan ihmiset ovat todennäköises-
ti paljon taipuvaisempia tarkastelemaan vanhoihin uskomuksiinsa liittyviä teorioita uu-
delleen, jos heille tarjotaan teoriaa, joka selittää sekä vanhan uskomuksen että uuden 
ristiriitaisen informaation. (Nisbett & Ross, 1980, 190.) 
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3 Matematiikkauskomukset 
Matematiikkauskomukset voidaan määritellä yleisesti matematiikan luonteeseen ja sen 
opettamiseen ja oppimiseen liittyviksi uskomuksiksi. Uskomukset voidaan jakaa esi-
merkiksi epistemologisiin ja pedagogisiin uskomuksiin. Yleisesti epistemologisilla us-
komuksilla tarkoitetaan käsityksiä tiedon rakenteesta ja muodostumisesta. Esimerkkejä 
näistä ovat käsitykset tiedon staattisesta tai dynaamisesta luonteesta tai siitä, saavute-
taanko uutta tietoa löytämällä jotain aiemmin tuntematonta, mutta olemassa olevaa, vai 
konstruoimalla uusia tietorakenteita. Matematiikan osalta epistemologiset uskomukset 
koskevat matematiikan ja matemaattisen tiedon luonnetta ja pedagogiset uskomukset 
taas matematiikan opettamista ja oppimista. (Viholainen, Asikainen & Hirvonen, 2012, 
131–133.) 
Tässä luvussa esitellään aluksi lyhyesti matematiikkauskomuksien määrittelyyn liittyvää 
epäselvyyttä. Seuraavaksi pureudutaan opiskelijoiden matematiikkauskomusten raken-
teeseen sekä uskomusten merkitykseen. Tämän jälkeen esitellään matematiikkaa koske-
vien käsitysten jaottelu neljään orientaatioon sekä matematiikan oppimiseen ja opetta-
miseen liittyvien käsitysten jaottelu kahteen näkemykseen. Nämä jaottelut ovat myös 
tehdyn tutkimuksen perusta. 
3.1 Käsitteellinen hämmennys 
Vaikka tutkijat ovat yleisesti samaa mieltä siitä, että oppilaiden uskomuksilla on huo-
mattava vaikutus matematiikan oppimiseen ja ongelmanratkaisuun, puuttuu uskomuk-
siin liittyvistä käsitteellisistä näkökulmista selkeys (Op’t Eynde, De Corte & Verschaf-
fel, 2002, 15). Matematiikan opetusta koskevissa tutkimuksissa on käytetty useita vari-
aatioita uskomuksen ja uskomusjärjestelmän määritelmästä. Seurauksena käsitteiden 
epämääräisistä luonnehdinnoista tutkijat ovat usein esittäneet uskomukselle oman mää-
ritelmänsä, joka on voinut olla jopa ristiriitainen muiden määritelmien kanssa. (Furing-
hetti & Pehkonen, 2002, 40; Pehkonen, 1998a, 42.) 
Oppilaiden uskomuksien vaikutuksia matematiikan oppimiseen ja ongelmanratkaisuun 
on tarkasteltu useista eri näkökulmista. Siitä huolimatta – tai kenties juuri sen takia – 
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aiheeseen liittyvät tutkimukset eivät ole johtaneet kokonaisvaltaiseen malliin tai teori-
aan matematiikkaan liittyvistä uskomuksista. Suurin osa tutkimuksista käyttää joko 
kognitiivisen, motivationaalisen tai affektiivisen tutkimuksen traditioita, jotka toimivat 
usein suhteellisen eristäytyneinä toisistaan. Seurauksena on käsitteellinen ja teoreettinen 
hämmennys, joka ei tue kokonaisvaltaisen teorian tai mallin kehittymistä matematiik-
kaan liittyvistä uskomuksista ja niiden vaikutuksista oppilaiden oppimiseen ja ongel-
manratkaisuun. (Op’t Eynde, De Corte & Verschaffel, 2002, 15.) 
Myös matematiikan opetuksen tutkimuksessa keskustelu uskomusten luonteesta on ollut 
rajoitettua, eikä tiedon ja uskomusten välinen ero ole ollut toistaiseksi merkittävä tutki-
muksen aihe. Tämä voi selittyä lisäksi sillä, että historiallisesti oppilaiden matematiik-
kauskomuksista tehdyt tutkimukset ovat käsitelleet pääosin oppilaiden virhekäsityksiä 
tai naiiveja ja virheellisiä uskomuksia matematiikasta. On selvää, että erot virhekäsitys-
ten ja tiedon välillä eivät ole niin oleellinen kysymys kuin käsitteelliset erot ja yhtäläi-
syydet paikkansapitävien uskomusten ja tiedon välillä. (Op’t Eynde, De Corte & Ver-
schaffel, 2002, 21–22.) 
3.2 Opiskelijoiden matematiikkauskomusten rakenteet 
Op't Eynde, De Corte ja Verschaffel (2002) pyrkivät ymmärtämään kokonaisvaltaisesti 
erilaisia tapoja, joilla opiskelijoiden uskomuksien ajatellaan vaikuttavan matematiikan 
oppimiseen ja ongelmanratkaisuun, ja sitä, kuinka nämä tavat liittyvät toisiinsa. He te-
kivät kirjallisuuskatsauksen vuosien 1984 ja 2000 välillä julkaistuista artikkeleista, jotka 
löytyivät ERIC- tai PSYCINFO-tietokannoista hakusanoilla "mathematics" ja "beliefs" 
tai niiden johdannaisilla. Löydetyistä 119 artikkelista valittiin tarkempaan analysointiin 
50 artikkelia, jotka koskivat pääosin oppilaiden uskomuksia ja/tai esittivät mallin erilai-
sista uskomuksista. Aineistoa laajennettiin käymällä läpi valittujen artikkeleiden lähteet 
ja lisäksi viimeisimpien IPGME-konferenssien (The International Group for the Psycho-
logy of Mathematics Education) pöytäkirjat. Kirjallisuuskatsaus paljasti, että tutkiessaan 
niitä oppilaiden uskomuksia, jotka vaikuttavat matematiikan oppimiseen ja ongelman-
ratkaisuun, tutkijat käsittelevät niinkin erilaisia aiheita kuin seuraava luettelo osoittaa. 
a) Uskomukset matematiikan luonteesta ja matematiikan oppimisesta ja ongelman-
ratkaisusta. 
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b) Uskomukset itsestä matematiikan oppijana ja ongelmanratkaisijana eli motiva-
tionaaliset uskomukset. 
c) Uskomukset matematiikan opettamisesta ja matematiikan oppimisen ja ongel-
manratkaisun sosiaalisesta kontekstista. 
d) Epistemologiset uskomukset eli uskomukset tiedon luonteesta ja tietämisen pro-
sessista. 
Analyysit uskomusten luonteesta ja rakenteesta osoittavat ensimmäiseksi, että opiskeli-
joiden uskomukset perustuvat heidän sosiaaliseen elämäänsä ja ovatkin siten pohjimmil-
taan sosiaalisia. Uskomukset ovat toimintaa laajassa sosio-historiallisessa kontekstissa, 
josta opiskelijat löytävät itsensä. Opiskelijat tulkitsevat tietyn luokkahuonekontekstin 
sääntöjä ja käytänteitä aiempien uskomustensa ja tietojensa perusteella ja siten kehittä-
vät edelleen omia, mutta suuren joukon jakamia, käsityksiä tästä tilanteesta. (Op’t Eyn-
de, De Corte & Verschaffel, 2002, 16–17, 26.) 
Toiseksi uskomukset ja tieto toimivat läheisessä vuorovaikutuksessa. Tätä yhteistyötä 
voidaan käsitteellisellä tasolla kuvata skeemoilla eli mentaalisilla malleilla. Kolmannek-
si – huolimatta siitä, että uskomusten ja tiedon toimiminen liittyvät läheisesti toisiinsa – 
on uskomusjärjestelmien ja tietorakenteiden välillä perustavanlaatuisia eroja. Yksi erot-
tavista ominaisuuksista on uskomusjärjestelmän kvasilooginen rakenne, kun taas tieto-
järjestelmän rakenne on looginen. Tasapaino, johon uskomusjärjestelmä pyrkii, on luon-
teeltaan psykologinen. Sen perusteina ovat ihmiset omat tarpeet, halut ja tavoitteet. 
Analyysit uskomusten ja uskomusjärjestelmien luonteesta ja rakenteesta paljastavat, että 
sosiaalinen konteksti, minuus ja objekti, johon uskomukset liittyvät, ovat olennaisia 
systeemin kehittymisen ja toimimisen kannalta. Opiskelijan matematiikkaan liittyvän 
uskomusjärjestelmän olennaiset ulottuvuudet voidaan esittää kuvion 2 mukaisena kol-
miona. (Op’t Eynde, De Corte & Verschaffel, 2002, 26–27.) 
Opiskelijoiden uskomukset matematiikan opetuksesta sijoittuvat ja määrittyvät sen kon-
tekstin mukaan, johon opiskelijat osallistuvat, samoin kuin esimerkiksi heidän yksilöl-
listen psykologisten tarpeidensa, halujensa ja tavoitteidensa mukaan. Toisin muotoillen 
opiskelijoiden matematiikkaan liittyvät uskomukset muodostuvat heidän luokkahuone-
kontekstiin liittyvistä uskomuksista sekä heitä itseään ja matematiikan opetusta koske-
vista uskomuksesta. (Op’t Eynde, De Corte & Verschaffel, 2002, 27.) 
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Kuvio 2: Opiskelijan matematiikkaan liittyvän uskomusjärjestelmän kolme ulottuvuutta 
ovat luokkahuonekontekstiin liittyvät uskomukset, uskomukset itsestä matematiikan 
oppijana ja uskomukset matematiikan opetuksesta. (Op’t Eynde, De Corte & Verschaf-
fel, 2002, 27 
Tässä työssä keskitytään epistemologisiin uskomuksiin matematiikasta. Op’t Eynden 
ym. (2002) dimensioista kyseessä on siis oppilaiden uskomukset matematiikasta  
-dimensio, jonka he jakavat edelleen seuraaviin kategorioihin: 
1. Uskomukset matematiikasta, esimerkiksi ”Formaalilla matematiikalla ei ole juuri-
kaan tai lainkaan tekemistä oikean ajattelun ja ongelmanratkaisun kanssa”. 
2. Uskomukset matematiikan oppimisesta ja ongelmanratkaisusta, esimerkiksi ”Mate-
matiikan oppiminen on ulkoa opettelua”. 
3. Uskomukset matematiikan opettamisesta, esimerkiksi ”Hyvä opettaja selittää teorian 
ja ratkaisee esimerkkitehtävän ennen kuin pyytää oppilaita ratkaisemaan matemaat-
tisia ongelmia”. (Op’t Eynde, De Corte & Verschaffel, 2002, 28.) 
3.3 Uskomukset matematiikan luonteesta 
Matematiikkauskomukset voidaan jaotella erilaisiin näkemyksiin tai orientaatioihin. 
Alla esitellään ensin Ernestin (1989) jaottelu instrumentaaliseen näkemykseen, platonis-
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tiseen näkemykseen ja ongelmanratkaisunäkemykseen. Sen jälkeen esitellään Grigut-
schin, Ratzin ja Törnerin luokittelu formalismi-, skeema-, prosessi- ja sovellusorientaa-
tioihin. Orientaatioiden esittelyn jälkeen kuvataan orientaatioista tehtyä tutkimusta ul-
komailla ja Suomessa. Nämä neljä orientaatiota ovat myös tämän tutkimuksen perusta 
matematiikan luonnetta koskeville uskomuksille, ja niiden tutkimisessa käytettyjen väit-
tämien (liite 1, B-osa) alkuperä selviää tässä luvussa. 
Instrumentaalinen näkemys, platonistinen näkemys ja ongelmanratkaisunä-
kemys 
Ernest (1989) jaottelee matematiikkauskomukset kolmeen erilaiseen näkemykseen. 
Instrumentaalisessa näkemyksessä matematiikkaa pidetään kokoelmana faktoja, sääntö-
jä ja taitoja, jotka eivät pääsääntöisesti liity toisiinsa, mutta joita kokenut ammattilainen 
hyödyntää saavuttaakseen jonkin ulkoisen päämäärän. Platonistisen näkemyksen mu-
kaan matematiikka on staattinen, johdonmukainen ja yhtenäinen kokonaisuus. Matema-
tiikan voidaan ajatella olevan kristalli, jota logiikan voima pitää kasassa. Matematiikka 
voidaan kyllä löytää, mutta sitä ei voida luoda. Ongelmanratkaisunäkemyksessä mate-
matiikka nähdään dynaamisena, jatkuvasti laajentuva kenttänä ihmisen luomaa ja kek-
simää kulttuurista tuotetta, jonka säännöt saadaan yksityistapauksesta yleistämällä. Ma-
tematiikka on tutkimuksen ja tiedetyksi tulemisen prosessi eikä valmis tuote, koska sen 
tulokset pysyvät avoinna uudelleen tarkastelulle. (Ernest, 1989; Lindgren, 2004, 386–
387.) 
Ernestin (1989) mukaan nämä kolme näkemystä muodostavat oletettavasti hierarkian. 
Alimmalla tasolla on instrumentaalinen näkemys, joka sisältää tietoa matemaattisista 
faktoista, säännöistä ja menetelmistä erillisinä kokonaisuuksina. Seuraavalla tasolla on 
platonistinen näkemys, jossa matematiikka ymmärretään johdonmukaiseksi, yhteenkuu-
luvaksi ja objektiiviseksi rakennelmaksi. Ylimmällä tasolla on ongelmanratkaisunäke-
mys, jossa matematiikka nähdään dynaamisesti järjestetyksi rakennelmaksi sosiaalisessa 
ja kulttuurisessa kontekstissa. (Ernest, 1989.) 
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Formalismi-, skeema-, prosessi- ja sovellusorientaatiot 
Grigutsch, Ratz ja Törner (Felbrichin, Müllerin ja Blömeken, 2008, s. 764 mukaan) ovat 
myös esittäneet jaottelun matematiikkauskomuksille. He kehittivät 75 väittämää koskien 
matematiikan luonnetta sekä sen opettamista ja oppimista. 310 saksalaista yläkoulun tai 
lukion opettajaa otti kantaa näihin väittämiin viisiportaisella Likert-asteikolla. Tulosten 
perusteella matematiikkaa ja sen luonnetta koskeville uskomuksille voitiin muodostaa 
luokittelu neljään erilaiseen matematiikkaorientaatioon: 
Formalismiorientaatio: Matematiikka nähdään eksaktina tieteenä, joka pohjautuu 
aksiomaattiseen järjestelmään ja deduktioon. 
Skeemaorientaatio: Matematiikka nähdään käsitteiden ja laskusääntöjen kokoelma-
na, työkalupakkina. 
Prosessiorientaatio: Matematiikka nähdään tieteenä, joka pääasiassa koostuu on-
gelmanratkaisuprosesseista ja uusien asioiden (mm. säännönmukaisuuksien, yhteyk-
sien ja tulosten) löytämisestä. 
Sovellusorientaatio: Matematiikka ja sen merkitys nähdään sovellusten kautta, ts. 
matematiikka nähdään tieteenä, jota tarvitaan yhteiskunnassa ja arkielämässä. (Fel-
brich, Müller & Blömeke, 2008, 764; Viholainen, Asikainen & Hirvonen, 2012, 
135.) 
Grigutschin ym. (Felbrichin, Müllerin ja Blömeken, 2008, s. 764 mukaan) tutkimukseen 
vastanneet opettajat olivat samaa mieltä sovellus- ja prosessiorientaatioita kuvaavien 
väittämien kanssa ja jossain määrin torjuivat skeemaorientaatiota kuvaavat väittämät. 
Formalismiorientaatiota kuvaavien väittämien osalta ei havaittu selvää mielipidettä 
kumpaankaan suuntaan. Tutkijat tarkastelivat myös eri orientaatioiden välisiä korrelaa-
tioita, joista tilastollisesti merkittävät on esitetty kuviossa 3. He havaitsivat, että sovel-
lus- ja prosessiorientaatiot korreloivat positiivisesti keskenään samoin kuin formalismi- 
ja skeemaorientaatiot. Lisäksi prosessiorientaation havaittiin korreloivan negatiivisesti 
sekä formalismi- että skeemaorientaation kanssa. Sovellusorientaatio korreloi syste-
maattisesti vain prosessiorientaation kanssa. (Felbrich, Müller & Blömeke, 2008, 764.) 
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Kuvio 3: Grigutschin, Ratzin ja Törnerin esittämä rakenne saksalaisten matematiikan 
opettajien matematiikkauskomuksille ja eri orientaatioiden väliset tilastollisesti merkit-
sevät korrelaatiot. (Felbrich, Müller & Blömeke, 2008, 764.) 
Grigutsch ym. (Felbrichin, Müllerin ja Blömeken, 2008, s. 764 mukaan) esittävät, että 
matematiikalla voidaan ajatella olevan kuvion 3 mukaisesti kaksi perustavanlaatuista 
hahmoa: dynaamisempi ja staattisempi. Formalismi- ja skeemaorientaatiot kuvaavat 
matematiikan staattisia piirteitä, kun taas prosessi- ja sovellusorientaatio edustavat dy-
naamisempaa käsitystä matematiikasta. Tutkijoiden mukaan uskomusrakenne onkin 
kahden vastakkaisen navan muodostama yksiulotteinen systeemi. Heidän mukaansa 
ihminen suosii joko prosessi- ja sovellusorientaatioiden ilmentämää dynaamista näke-
mystä tai formalismi- ja skeemaorientaatioiden ilmentämää staattista näkemystä. (Fel-
brich, Müller & Blömeke, 2008, 764–765.) 
Vertailtaessa Ernestin (1989) ja Grigutschin ym. (1998) luokitteluja toisiinsa, huoma-
taan tiettyjä yhteneväisyyksiä. Skeemaorientaatio vastaa instrumentaalista näkemystä ja 
prosessiorientaatio ongelmanratkaisunäkemystä. Lisäksi formalismiorientaatiossa ja 
platonistisessa näkemyksessä matematiikka nähdään staattisena järjestelmänä, mutta 
platonistisen näkemyksen olennaista oletusta tiedon objektiivisuudesta ei ole formalis-
miorientaation määritelmässä. Platonistisen näkemyksen lisäksi myös instrumentaalista 
näkemystä voidaan pitää staattisena – molemmissa matematiikka nähdään muuttumat-
tomana. Ongelmanratkaisunäkemys taas edustaa dynaamista kuvaa matematiikasta. So-
vellusorientaatiota vastaava näkemystä ei Ernestin luokittelussa ole. (Viholainen, Asi-
kainen & Hirvonen, 2012, 135; Viholainen, Asikainen & Hirvonen, 2014b, 162.) 
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Matematiikkaan liittyvien käsitysten luokittelu formalismi-, skeema-, prosessi- ja sovel-
lusorientaatioihin on todettu toimivaksi useissa tutkimuksissa. Lisäksi vaikuttaa siltä, 
että luokittelu saadaan sopivaksi sekä eri-ikäisille että erilaisista lähtökohdista tuleville 
ihmisille, jotka ovat jollain tapaa tekemisissä matematiikan kanssa (koululaiset, opiske-
lijat, opettajat, professorit) vain pienellä hienosäädöllä. Toisaalta tutkimuksissa saatujen 
tulosten perusteella uskomusten rakenteissa on huomattavia eroja eri joukkojen välillä. 
Yllä esitetty malli yksiulotteisesta systeemistä, jossa on kaksi vastakkaista napaa (kuvio 
3) kuvaa hyvin opettajaharjoittelijoiden uskomuksia. Sen sijaan matematiikan alan eks-
perttien näkemys matematiikasta on yhtenäisempi. (Felbrich, Müller & Blömeke, 2008, 
765.) 
MT21-tutkimus 
Schmidt, Blömeke & Tatto (Viholaisen, Asikaisen ja Hirvosen, 2012, s. 136 mukaan) 
käyttivät lyhennettyä 20 väittämän versiota Grigutschin ym. (1998) luomasta kyselystä 
MT21-tutkimuksessa (The Mathematics Teaching in the 21
st
 century), jossa vertailtiin 
Bulgarian, Etelä-Korean, Meksikon, Saksan, Taiwanin ja USA:n opettajankoulutusta. 
Vastausasteikko muutettiin viisiportaisesta kuusiportaiseksi Likert-asteikoksi ja siinä 
vastausvaihtoehto ”1” tarkoitti ”Vahvasti eri mieltä” ja vastausvaihtoehto ”6” ”Vahvasti 
samaa mieltä”. (Viholainen, Asikainen & Hirvonen, 2012, 136.) 
MT21-tutkimuksessa käytetyt 20 väittämää on koottu taulukkoon 1. Väittämistä huoma-
taan, että formalismiorientaatiossa painottuvat yksityiskohdat, merkintätavat ja perus-
teellisuus. Skeemaorientaatiossa keskeistä roolia näyttelevät erilaiset tavat ratkaista ma-
temaattisia ongelmia. Prosessiorientaatiossa pidetään tärkeänä uusia löytöjä, keksintöjä 
sekä päättelyketjuja. Sovellusorientaatiossa korostetaan matemaattisten sovellusten 
merkitystä. (Viholainen ym., 2014a, 3.) 
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Taulukko 1: Matematiikan luonnetta koskevat väittämät (Schmidt, Blömeke & Tatto 
Viholaisen ym., 2014a, s. 2–3 mukaan; orientaatioiden kuvausten suomennokset on saa-
tu Viholaisen ym. laatimasta tutkimuslomakkeesta). 
Formalismiorientaatio Skeemaorientaatio 
Abstraktius ja loogisuus ovat ominaisia 
matemaattiselle ajattelulle. 
Matematiikka on kokoelma sääntöjä ja 
menetelmiä, jotka määräävät, kuinka on-
gelma ratkaistaan. 
Selkeys, täsmällisyys ja yksikäsitteisyys 
ovat tunnusomaisia piirteitä matematiikal-
le. 
Määritelmien, kaavojen, matemaattisten 
faktojen ja proseduurien muistaminen ja 
soveltaminen kuuluvat matematiikkaan. 
Olennaista matematiikassa on määritel-
mällinen tarkkuus, kuten täsmällinen ja 
tarkka kieli. 
Matemaattista tehtävää ratkaistaessa pitää 
tietää oikea menetelmä, ilman sitä tehtä-
vän ratkaisija on neuvoton. 
Matematiikan perusluonteeseen kuuluu 
looginen tarkkuus ja täsmällisyys. 
 
Matematiikka vaatii laskurutiinien ja on-
gelmanratkaisustrategioiden runsasta har-
joittelua. 
Tarkkuus (määritelmien ja formaalin ma-
temaattisen perustelemisen tarkkuus) on 
luonteenomaista matematiikalle. 
Matematiikka merkitsee oppimista, muis-
tamista ja soveltamista. 
 
Prosessiorientaatio Sovellusorientaatio 
Tavallisesti on olemassa useampi kuin 
yksi tapa ratkaista matemaattisia tehtäviä 
ja ongelmia. 
Matematiikasta on perustavanlaatuista 
hyötyä yhteiskunnalle. 
 
Matematiikka tarkoittaa luovuutta ja uusia 
ideoita. 
Matematiikka on hyödyllistä kaikilla am-
mattialoilla. 
Matematiikassa on mahdollista itse löytää 
ja kokeilla monia asioita. 
Monilla matematiikan osa-alueilla on käy-
tännöllistä merkitystä. 
Matemaattisia tehtäviä tekemällä on mah-
dollista löytää uusia asioita, kuten yhteyk-
siä, sääntöjä ja käsitteitä. 
Matematiikka auttaa ratkaisemaan joka-
päiväisiä ongelmia ja tehtäviä. 
 
Matemaattinen ongelma voidaan ratkaista 
oikein monilla eri tavoilla. 
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MT21-tutkimukseen osallistuneet opiskelijat olivat opintojensa loppuvaiheessa. Kaikis-
sa kuudessa maassa summamuuttujien Likert-asteikon mukaiset keskiarvot dynaamista 
näkemystä edustaville prosessi- ja sovellusorientaatioille olivat vahvat. Staattista näke-
mystä edustavien formalismi- ja skeemaorientaatioiden keskiarvot olivat sen sijaan 
merkittävästi heikommat. Kuitenkin lähes kaikkien orientaatioiden maakohtaiset kes-
kiarvot sijoittuivat käytössä olleen asteikon (1–6) yläpäähän. (Viholainen, Asikainen & 
Hirvonen, 2012, 136.) Orientaatiot eivät olekaan toisilleen vastakkaisia tai keskenään 
ristiriitaisia. Ihmisen matemaattinen maailmankuva voikin hyvin sisältää uskomuksia, 
jotka linkittyvät useampaan kuin yhteen orientaatioon. (Viholainen, Asikainen & Hir-
vonen, 2014b, 163.) 
Orientaatioiden tutkimus Suomessa 
Viholainen ym. (2014a) ovat tutkineet suomalaisten yliopisto-opiskelijoiden epistemo-
logisia uskomuksia matematiikan luonteesta käyttämällä MT21-tutkimuksen suomeksi 
käännettyjä 20 väittämää (taulukko 1) ja kuusiportaista Likert-asteikkoa. Väittämiin otti 
kantaa yhteensä 300 ensimmäisen vuoden opiskelijaa kolmesta yliopistosta. Urasuunni-
telmiensa perusteella vastaajat jaettiin kolmeen ryhmään: opettajiin, matemaatikkoihin 
ja soveltajiin. Tutkimuksessa saadut tulokset eri orientaatioiden vahvuuksista on koottu 
taulukkoon 2. (Viholainen ym., 2014a, 7–8.) 
Viholainen ym. (2014a) tuloksista huomataan, että myös suomalaisten opiskelijoiden 
kohdalla kaikki neljä orientaatiota saavat melko vahvaa kannatusta. Tutkijat havaitsivat 
opettajien formalismiorientaation olevan heikompi kuin matemaatikkojen ja soveltajien. 
Matemaatikkojen prosessi- ja sovellusorientaatiot ovat vahvempia kuin opettajien tai 
soveltajien. Soveltajilla on puolestaan heikompi prosessi- ja sovellusorientaatio kuin 
opettajilla tai matemaatikoilla. (Viholainen ym., 2014a, 12.) 
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Taulukko 2: Viholaisen ym. (2014) tutkimuksessa saadut vahvuudet eri orientaatioille 
näyttävät kaikkien neljän orientaation saaneen melko vahvaa kannatusta kyselyyn vas-
tanneiden joukossa. Lihavoidut luvut kertovat, että kyseisen luokan vastaajien orientaa-












4,66 4,12 4,67 4,86 
Matemaatikot 
N=67 
4,83 4,14 4,94 4,96 
Soveltajat 
N=163 
4,87 4,20 4,55 4,69 
Kaikki 
N=300 
4,81 4,17 4,67 4,79 
 
 
Tutkijat päättelivät, että matemaatikkojen näkemys matematiikan luonteesta on dynaa-
misempi kuin opettajilla tai soveltajilla. Lisäksi he päättelivät soveltajien näkemyksen 
olevan vastaajista vähiten dynaaminen. (Viholainen ym. 2014a, 12.) 
Viholaisen ym. (2014) tekemien korrelaatioanalyysien tilastollisesti merkitsevät korre-
laatiot on esitetty kuviossa 4. Analyysien perusteella prosessiorientaatio korreloi posi-
tiivisesti sekä formalismi- että sovellusorientaation kanssa ja negatiivisesti skeema-
orientaation kanssa. Lisäksi formalismi- ja sovellusorientaatiot korreloivat positiivisesti. 
Tutkijat päättelivät tästä erityisesti prosessiorientaation vahvuuden vaikuttavat muiden 
orientaatioiden vahvuuksiin. (Viholainen ym., 2014a, 12.) 
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Kuvio 4: Viholaisen ym. (2014) tutkimuksen tilastollisesti merkitsevät korrelaatiot eri 
orientaatioiden välillä. Kuviosta nähdään, että erityisesti prosessiorientaation vahvuus 
vaikuttaa muiden orientaatioiden vahvuuteen. (Viholainen ym., 2014a, 12.) Kuviossa ** 
kertoo, että korrelaatio on merkitsevä tasolla 0,01 ja * kertoo, että korrelaatio on merkit-
sevä tasolla 0,05. 
Vertailemalla kuvioita 3 ja 4 voidaan huomata, että suomalaisten opiskelijoiden orien-
taatiot eivät Viholaisen ym. (2014) tutkimuksen perusteella asetu Grigutschin, Ratzin ja 
Törnerin (1998) esittämään kaksijakoiseen malliin. 
3.4 Uskomukset matematiikan opetuksesta ja oppimisesta 
Viholainen ym. (2014a) tarkastelivat tutkimuksessaan vielä tarkemmin matematiikan 
opetukseen ja oppimiseen liittyviä skeema- ja prosessiorientaatioita, jotka ovat monella 
tapaa toistensa vastakohtia. Tarkoituksena oli tutkia, millä tavoin skeema- ja proses-
siorientaatiot toimivat matematiikan opettamisen ja oppimisen perustana.  Analysoidak-
seen näitä orientaatioita Viholainen ym. (2014a) luokittelivat Petersonin, Fenneman, 
Carpenterin ja Loefin (1989, 6–8) luomat väitteet matematiikan opettamisesta ja oppi-
misesta. Luokittelun pääkriteereinä käytettiin taulukossa 1 esitettyjä skeema- ja proses-
siorientaatioiden kuvauksia. Viholaisen ym. (2014) luoma luokittelu on esitetty taulu-
kossa 3. Oppimisnäkemyksiä kuvaavat väittämät on pyritty laatimaan niin, että ne olisi-
vat samassa linjassa orientaatioiden kanssa ja muodostaisivat niiden kanssa yhtenäisen 
kokonaisuuden. (Viholainen ym., 2014a, 4–5.) Kyseisiä väittämiä käytettiin myös tässä 
tutkimuksessa (liite 1, C-osa). 
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Taulukko 3: Matematiikan oppimista koskevat väittämät (Viholainen ym., 2014a). 
Skeemaoppiminen Prosessioppiminen 
S1: Paras tapa pärjätä matematiikassa on 
muistaa kaikki kaavat. 
P1: Opettajan tulisi antaa oppilaiden löytää 
omat tapansa ratkaista matemaattisia on-
gelmia. 
S2: Oppilaille tulee opettaa täsmällisiä 
menetelmiä matemaattisten ongelmien 
ratkaisemiseksi. 
P2: Kun opettaja huomaa, että oppilaalla 
on vaikeuksia sanallisen tehtävän ratkai-
semisessa, hänen tulisi antaa oppilaan jat-
kaa ratkaisun etsimistä. 
S3: Menestyäkseen matematiikassa oppi-
laan tulee olla hyvä kuuntelija. 
P3: Oikean vastauksen saamisen lisäksi on 
tärkeää ymmärtää, miksi vastaus on oi-
kein. 
S4: Ollakseen hyvä matematiikassa pitää 
kyetä ratkaisemaan ongelmat nopeasti. 
P4: On järkevää käyttää aikaa sen tutkimi-
seen, miksi matemaattisen ongelman rat-
kaisu toimii. 
S5: Oppilaat oppivat parhaiten matema-
tiikkaa seuraamalla opettajan selityksiä. 
P5: Oppilaat voivat löytää tavan ratkaista 
matemaattisia ongelmia ilman opettajan 
apua. 
S6: Matematiikan opetuksessa tulisi vält-
tää epätyypillisiä ratkaisumenetelmiä, 
koska ne voivat haitata oikeiden menetel-
mien oppimista. 
P6: Opettajan tulisi rohkaista oppilaita 
etsimään omia ratkaisuja matemaattisiin 
ongelmiin, vaikka näin muodostuvat rat-
kaisut olisivatkin puutteellisia. 
S7: Oppilaiden tulee harjoitella runsaasti 
tullakseen paremmiksi matematiikassa. 
P7: Oppilaiden on hyödyllistä keskustella 
eri tavoista ratkaista ongelmia. 
S8: Seuraamalla ammattimatemaatikon 
”ääneenajattelua” voi oppia todella paljon. 
 
 Prosessioppimiselle vastakkaiset väittämät 
 P8: Matemaattisen ongelman ymmärtämi-
nen ei ole tärkeää, jos vain onnistuu saa-
maan oikean vastauksen. 
 P9: Matemaattisessa ongelmanratkaisussa 
on tärkeämpää painottaa oikean vastauk-
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Taulukon 3 väittämistä huomataan, että skeemaoppimisessa korostuvat ulkoa opettele-
minen, laskurutiinien ja ratkaisumenetelmien hyvä hallinta sekä opettajajohtoinen op-
piminen. Prosessioppimisessa sen sijaan on keskeistä oppilaan oma ymmärrys, keksimi-
nen ja keskustelu. Väittämät P8 ja P9 luokiteltiin mieluummin prosessioppimiselle vas-
takkaisiksi näkemyksiksi kuin kuvaamaan skeemaoppimista, koska päättelyprosessin 
ymmärtämisen haluttiin olevan prosessioppimisen kulmakivi. Samoja väittämiä on käy-
tetty myös Schmidtin ym. (2011) MT21-tutkimuksessa, mutta yllä oleva jaottelu skee-
ma- ja prosessioppimiseen on Viholaisen ym. (2014) luoma. Tutkimuksen tulokset on 
esitetty taulukossa 4. (Viholainen ym., 2014a, 5). 
 
Taulukko 4: Viholaisen ym. tutkimuksessa saadut keskiarvot skeema- ja prosessioppi-
mista mittaaville summamuuttujille paljastavat prosessioppimisen saaneen skeemaop-




















Tutkimuksessa havaittiin, että prosessioppimisen vahvuutta kuvaavat keskiarvot ovat 
huomattavasti skeemaoppimisen keskiarvoja korkeampia kaikkien vastaajaryhmien 
keskuudessa. On kuitenkin muistettava, ettei mittari mittaa oppimisnäkemysten abso-
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luuttista vahvuutta! Eri vastaajaryhmien välillä ei tutkimuksessa havaittu tilastollisesti 
merkitseviä eroja. Oppimisnäkemysten havaittiin myös korreloivat keskenään negatiivi-
sesti, mikä tukee oletusta niiden vastakohtaisuudesta. (Viholainen ym., 2014a, 14–15.) 
Tutkijat havaitsivat myös, että skeemaoppiminen korreloi positiivisesti skeemaorientaa-
tion kanssa ja negatiivisesti prosessiorientaation kanssa. Prosessioppiminen puolestaan 
korreloi negatiivisesti skeemaorientaation kanssa ja positiivisesti formalismi-, prosessi- 
ja sovellusorientaatioiden kanssa. Prosessioppimisen vahvuus näyttää siis riippuvan 
kaikista neljästä orientaatiosta. Tilastollisesti merkitsevät korrelaatiot on esitetty kuvios-
sa 5. (Viholainen ym. 2014a, 15.) 
 
 
Kuvio 5: Viholaisen ym. (2014) tutkimuksen tilastollisesti merkitsevät korrelaatiot 
orientaatioiden ja oppimisnäkemysten välillä. Kuviosta nähdään, että prosessioppimisen 
vahvuus näyttää riippuvan kaikista neljästä orientaatiosta. (Viholainen ym., 2014a, 15.) 
Kuviossa ** kertoo, että korrelaatio on merkitsevä tasolla 0,01. 
3.5 Mitä matematiikka on? 
Petocz ym. (2007) tutkivat yliopisto-opiskelijoiden käsityksiä matematiikasta. Tutki-
mukseen osallistui lähes 1200 opiskelijaa viidestä eri maasta. Opiskelijat opiskelivat 
  35   
 
matematiikkaa, sen opettamista tai aloja, joilla matematiikkaa sovelletaan (insinööritie-
teet, tietojenkäsittely). Tutkijat analysoivat opiskelijoiden kirjalliset vastaukset kysy-
mykseen ”Mitä matematiikka on?” ja muodostivat niiden perusteella viisi kvalitatiivi-
sesti erilaista kategoriaa opiskelijoiden käsityksille. 
Luvut-käsitys: Matematiikan ajatellaan liittyvän lukuihin ja laskuihin. Matematiikka 
on lukujen käsittelyä, jolle ei ole peruslaskutoimituksien hallitsemista suurempaa 
tarvetta. 
Komponentit-käsitys: Matematiikka on työkalulaatikko, joka kaivetaan esiin, kun on 
tarpeen ratkaista ongelma. Matematiikka nähdään kokoelmana yksittäisiä tekniikoi-
ta, jotka ovat erillisiä todellisen maailman sovelluksista. 
Mallintaminen-käsitys: Matematiikka linkittyy fysikaaliseen maailmaan. Matema-
tiikan ja fysikaalisen maailman välillä on vahvoja yhteyksiä ja fysikaalista maailmaa 
voidaan kuvailla matematiikan avulla. Mahdollisesti voidaan olettaa myös, että ma-
tematiikka on ihmisen keksimä pyrkimys kuvata maailmaa. 
Abstrakti-käsitys: Matematiikan painotetaan olevan looginen systeemi tai rakenne. 
Sovellukset ja mallinnus voidaan tunnistaa, mutta niitä pidetään toissijaisina mate-
matiikan rakenteeseen nähden. Matematiikka on puhdasta ja abstraktia. 
Elämä-käsitys: Matematiikka nähdään olennaisena osana elämää ja tapaa ajatella. 
Uskotaan, että todellisuus voidaan esittää matematiikan termien avulla mutta paljon 
kokonaisvaltaisemmalla tavalla kuin mallintaminen-käsityksessä. Matematiikka 
vaikuttaa tapaan ajatella todellisuutta. Matematiikan ja oman elämän välille vede-
tään selkeitä henkilökohtaisia yhteyksiä. (Petocz ym., 2007, 443, 445–447.) 
Tutkijoiden mukaan luvut-käsitys on näistä käsityksistä kaikista kapein. Sitä seuraa 
komponentit-käsitys, jonka jälkeen tulevat mallintaminen- ja abstrakti-käsitykset. Elä-
mä-käsitys on kaikista avarin ja laajin. Tutkijoiden mukaan mallintaminen- ja abstrakti-
käsitykset asettuvat samalle hierarkkiselle tasolle ja niitä voidaan pitää eri näkökulmina 
samaan asiaan. Molemmissa tunnistetaan matematiikan rakenne. Edellisessä tämä ra-
kenne nähdään sovellettuna todelliseen maailmaan, ja jälkimmäisessä matematiikka 
itsessään edustaa abstrakteja rakenteita ja ideoita. (Petocz ym., 2007, 447.) 
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Tutkimuksessa löydettiin myös viitteitä siitä, että opiskelija, joka kuvailee matematiik-
kaa avarammilla mallintaminen-, abstrakti- tai elämä-käsitteillä, on todennäköisemmin 
opintojensa myöhemmässä vaiheessa. Vain harvalla tutkimukseen osallistuneista yli-
opisto-opiskelijoista oli matematiikasta luvut-käsitys, mutta se tunnistettiin kuitenkin 
joiltain opiskelijoilta jokaiselta vuosikurssilta. (Petocz ym., 2007, 449, 453.) 
Petocz (2007) ja muut ovat myös vertailleet omaa kategorisointiaan Grigutschin ja Tör-
nerin (1998) esittämään orientaatioluokitteluun. Näissä luokitteluissa formalismiorien-
taatio ja abstrakti-käsitys vastaavat yleisesti ottaen toisiaan. Myös skeemaorientaatio ja 
komponentit-käsitys ovat eri nimityksiä samalle asialle samoin kuin sovellusorientaatio 
ja mallintaminen-käsitys. Prosessiorientaatio voidaan sijoittaa komponentit- ja mallin-
taminen-käsitysten välimaastoon. Petocz ym. (2007) tähdentävät huomattavia samankal-
taisuuksia näiden luokittelujen välillä huolimatta siitä, että toinen on muodostettu kvan-
titatiivisilla metodeilla matematiikan opettajien vastauksista ja toinen kvalitatiivisin 
keinoin matematiikan opiskelijoiden vastauksista. (Petocz ym., 2007, 453–454.) 
3.6 Matematiikkauskomukset koulussa 
Matematiikkauskomukset ja matematiikan osaaminen ovat vuorovaikutuksessa keske-
nään. Koska uskomusten on havaittu vaikuttavan kielten oppimiseen, voidaan olettaa, 
että ne voivat vastaavasti joko vaikeuttaa tai helpottaa myös matematiikan oppimista. 
Uskomusten ja oppimisen välillä vallitsevat vuorovaikutukset ovat kuitenkin vaikeasti 
selvitettävissä, koska kyseessä on jatkuva kehä, jossa uskomus vaikuttaa oppimiseen ja 
oppiminen muokkaa jälleen uskomuksia. (Hannula, 2001, 16.)   
Uskomusten seuraukset voivat olla hyvin negatiivisia. Esimerkiksi matematiikassa 
heikko oppilas voi nähdä matematiikan selkeästi skeemaorientaation mukaisena sääntö-
jen ja kaavojen ulkoa oppimisena. Tällöin on mahdollista, että oppilas toteuttaa usko-
mustaan myös omassa toiminnassaan ja alkaa muodostaa omia sääntöjä yrittämättä aja-
tella ja tai ymmärtää käsiteltävää asiaa sen enempää. Vuosien kuluessa opiskelijan 
omista säännöistä muodostuu hyvin pysyviä, eikä opiskelija osaa väärän tuloksen saa-
dessaan epäillä omaa toimintaansa. Nämä kokemukset puolestaan vahvistavat opiskeli-
jan kokemusta matematiikasta käsittämättömänä ja mahdottomana oppia. (Huhtala, 
1999, 8–9.) 
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1990-luvulla tehtyjen kansainvälisten vertailujen valossa Suomessa yläkouluikäiset op-
pilaat ymmärtävät kuitenkin matematiikan vertailumaiden oppilaita avoimempana sys-
teeminä. Vertailuiden mukaan suomalaiset oppilaat myös painottavat matematiikassa 
muita enemmän itsenäistä ajattelua ja toimintaa. Kahdenvälisissä vertailuissa on lisäksi 
paljastunut, että suomalaisille oppilaille matematiikan hyötynäkökulma on tärkeämpi 
kuin saksalaisille, että suomalaiset oppilaat kannattavat unkarilaisia oppilaita enemmän 
opettajan kontrolloimaa laskemiskeskeistä työskentelyä ja että venäläisoppilaisiin ver-
rattuna matematiikka näyttäytyy suomalaisoppilaille avoimena systeeminä, joka sallii ja 
vaatii oletuksien tekemistä ja sääntöjen kehittämistä. (Pehkonen, 1998b, 6–7.) 
1980-luvun alussa SIMS-tutkimuksessa (The Second International Study of Mathema-
tics) kerätty aineisto osoittaa, että tuolloin lukion kolmannella luokalla olleet laajan ma-
tematiikan opiskelijat kokivat matematiikan hyödylliseksi loogisen ajattelun harjoitta-
misen kannalta ja pitivät arviointikykyä tärkeänä taitona. Opiskelijat eivät pitäneet ma-
tematiikkaa ulkoa opetteluna tai vain joukkona sääntöjä, mutta he uskoivat kuitenkin, 
että annettuun tehtävään on aina löydettävissä siihen sovellettavaksi sopiva sääntö. 
SIMS-tutkimuksessa käytetyillä väittämillä on tutkittu myös 1980- ja 1990-lukujen tait-
teen lyhyen matematiikan abiturienttien uskomuksia. Tässä tutkimuksessa havaittiin 
matematiikan ylioppilaskokeeseen osallistuneiden opiskelijoiden pitävän matematiikkaa 
hyödyllisempänä kuin niiden opiskelijoiden, jotka eivät kirjoittaneet matematiikkaa 
lainkaan. (Joutsenlahti, 2005, 29.) 
3.7 Orientaatiot, oppimisnäkemykset ja opetussuunnitelmat 
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteissa (POPS 2004) matematiikan opetuksen 
tavoitteeksi asetetaan oppilaan matemaattisen, luovan ja täsmällisen ajattelun kehittämi-
nen. Lisäksi oppilaan tulisi oppia matemaattisia käsitteitä ja yleisimmin käytettyjä rat-
kaisumenetelmiä sekä ongelmien löytämistä, muokkaamista ja ratkaisemista. Konkreet-
tisuus auttaa oppilaan kokemuksien ja ajattelujärjestelmän yhdistämistä matematiikan 
abstraktiin järjestelmään. Opetuksessa tulisi myös hyödyntää niitä arkisia tilanteita, jot-
ka voidaan ratkoa matemaattisen ajattelun ja toiminnan keinoin. (POPS, 2004, 158). 
Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteiden mukaan vuosiluokkien 6–9 matematii-
kan opetuksen tulee syventää matemaattisten käsitteiden ymmärtämistä sekä tarjota seu-
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raavat perusvalmiudet: arkipäivän matemaattisten ongelmien mallintaminen, matemaat-
tisten ajattelumallien oppiminen ja muistaminen sekä keskittymisen ja täsmällisen il-
maisun harjoitteleminen. (POPS, 2004, 163.) 
Perusopetuksen opetussuunnitelmaa uudistetaan parhaillaan ja uusi opetussuunnitelma 
otetaan käyttöön vuonna 2016. Opetushallituksen julkaisemassa perusopetuksen perus-
teluonnoksessa matematiikan opetuksen tehtäväksi kaikilla luokka-asteilla määritellään 
oppilaan loogisen, täsmällisen ja luovan matemaattisen ajattelun kehittäminen. Lisäksi 
opetuksen tulisi tukea myönteistä asennetta matematiikkaa kohtaan ja auttaa oppilasta 
rakentamaan positiivista minäkuvaa matematiikan oppijana. Opetuksen tulisi myös oh-
jata oppilasta ymmärtämään matematiikan hyödyllisyys niin hänen omassa elämässään 
kuin ympäröivässä yhteiskunnassa. Opetuksen tulisi myös kehittää oppilaan kykyä käyt-
tää ja soveltaa matematiikkaa monipuolisesti. (Perusteluonnos 1–2, 2014, 31; Peruste-
luonnos 3–6, 2014, 78; Perusteluonnos 7–9, 2014, 121.) 
Perusteluonnoksen mukaan vuosiluokkien 7–9 matematiikan opetuksen tulisi innostaa 
oppilaita löytämään ja hyödyntämään matematiikkaa omassa elämässään. Lisäksi ope-
tuksen tulisi tarjota oppilaalle sellaiset matemaattiset valmiudet, että hän pystyy mallin-
tamaan ja ratkaisemaan ongelmia matemaattisesti sekä työskentelemään tavoitteellisesti, 
keskittyneesti ja pitkäjänteisesti. Lisäksi täsmällisen ilmaisun oppimista pidetään hyö-
dyllisenä matematiikassa opittavana taitona. Oppilasta rohkaistaan myös esittämään 
omia ratkaisujaan sekä keskustelemaan niistä. (Perusteluonnos 7–9, 2014, 121) 
Lukiokoulutuksen opetussuunnitelman perusteissa (LOPS 2003) matematiikan opetuk-
sen tehtäväksi asetetaan opiskelijan tutustuttaminen matemaattisen ajattelun malleihin, 
matematiikan perusideoihin ja rakenteisiin. Lisäksi lukiomatematiikka opettaa käyttä-
mään puhuttua ja kirjoitettua matematiikan kieltä ja kehittää laskemisen ja ongelman-
ratkaisun taitoja. Opetuksen tulisi myös kannustaa opiskelijaa kehittämää luovia ratkai-
suja matemaattisiin ongelmiin ja tutkia matematiikan ja arkielämän välisiä yhteyksiä. 
(LOPS, 2003, 118.) 
Matematiikan pitkän oppimäärän opetuksen tulisi myös rakentaa opiskelijalle selkeä 
kuva matematiikan merkityksestä yhteiskunnan kehityksessä ja sen soveltamismahdolli-
suuksista arkielämässä, tieteessä ja tekniikassa. Lyhyen oppimäärän opetuksen tulisi 
taas tarjota valmiuksia hankkia, käsitellä ja ymmärtää matemaattista tietoa sekä käyttää 
matematiikkaa elämän eri tilanteissa. (LOPS, 2003, 118, 125). 
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Kun opetussuunnitelmiin kirjattuja tavoitteita tarkastellaan edellä esiteltyjen matema-
tiikkaorientaatioiden ja oppimisnäkemysten valossa, voidaan opetussuunnitelmista hel-
posti tunnistaa joitakin orientaatioiden ja oppimisnäkemysten piirteitä. Formalis-
miorientaatio näkyy matematiikan opetukselle asetetuissa tavoitteissa pyrkimyksenä 
oppilaan tai opiskelijan täsmällisen ja loogisen ajattelun kehittämiseen sekä täsmällisen 
ilmaisun oppimiseen. Skeemaorientaatio ja sille läheinen skeemaoppiminen tulevat esiin 
tavoitteissa, joissa oppilaan toivotaan oppivan matemaattisia käsitteitä, perusideoita, 
laskemisen taitoja ja yleisimmin käytettyjä ratkaisumenetelmiä sekä muistamista ja kes-
kittymistä. 
Prosessiorientaation ja prosessioppimisen mukaisia ajatuksia ovat tavoitteissa asetetut 
luovan ajattelun kehittäminen, ongelmien löytäminen, muokkaaminen, mallintaminen ja 
ratkaiseminen. Samoin niitä ovat oppilaan rohkaiseminen omien ratkaisujen esittämi-
seen ja niistä keskustelemiseen. Sovellusorientaation voidaan katsoa näkyvän tavoittei-
siin kirjatuissa yhteyksissä arkielämään: opetuksen tulisi osoittaa matematiikan yhteyk-
siä, sen tuomia hyötyjä ja soveltamismahdollisuuksia sekä oppilaan omaan arkeen että 
häntäympäröivään yhteiskuntaan. 
Peruskoulun uudistettavana olevan opetussuunnitelman perusteluonnoksesta nousee 
myös esiin tavoite oppilaan myönteisen matematiikka-asenteen ja positiivisen minäku-
van rakentumisesta. Opetussuunnitelmassa tuodaankin aiempaa näkyvämmin esille op-
pimiseen huomattavasti vaikuttavat affektiiviset ja konatiiviset tekijät.  
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4 Tutkimuksen suorittaminen ja tutkimuskysymykset 
Tutkimuksen tarkoituksena on selvittää Helsingin yliopistossa matematiikkaa opiskele-
vien opiskelijoiden uskomuksia matematiikan luonteesta sekä sen opettamisesta ja op-
pimisesta. Lisäksi tarkoituksena on tutkia, muuttuvatko nämä uskomukset kahden en-
simmäisen opetusperiodin aikana. Tutkimuksessa käytettiin Viholaisen ym. (2014) 
käyttämää kyselylomaketta (liite 1, B- ja C-osa) ja edettiin samaan tapaan kuin kysei-
sessä tutkimuksessa. 
Opiskelijoiden uskomuksia matematiikan luonteesta tutkitaan seuraavien tutkimusky-
symysten avulla: 
1. Millaisia uskomuksia matematiikan luonteesta opiskelijoilla on opintojensa al-
kuvaiheessa? 
2. Millaisia uskomuksia matematiikan luonteesta opiskelijoilla on kahden ensim-
mäisen opetusperiodin kuluttua opintojensa aloittamisesta? 
3. Millä tavoilla opiskelijoiden uskomukset matematiikan luonteesta eroavat toisis-
taan? 
Opiskelijoiden uskomuksia matematiikan opettamisesta ja oppimisesta tutkitaan vastaa-
villa tutkimuskysymyksillä: 
4. Millaisia uskomuksia matematiikan oppimisesta ja opettamisesta opiskelijoilla 
on opintojensa alkuvaiheessa? 
5. Millaisia uskomuksia matematiikan oppimisesta ja opettamisesta opiskelijoilla 
on kahden ensimmäisen opetusperiodin kuluttua opintojensa aloittamisesta? 
6. Millä tavoilla opiskelijoiden uskomukset matematiikan opettamisesta ja oppimi-
sesta eroavat toisistaan? 
Uskomuksissa tapahtuneita muutoksia tutkitaan seuraavan tutkimuskysymyksen avulla: 
7. Miten ja millä tavoilla opiskelijoiden uskomukset matematiikan luonteesta, opet-
tamisesta ja oppimisesta muuttuvat kahden ensimmäisen opetusperiodin aikana? 
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Opiskelijoiden vastauksia kysymykseen ”Mitä matematiikka on?” tutkitaan seuraavien 
tutkimuskysymysten avulla: 
8. Miten matematiikkaorientaatiot ilmenevät opiskelijoiden vastauksissa? 
9. Mitä muita piirteitä opiskelijoiden vastauksista ilmenee?  
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5 Tutkimuksen toteutus 
Tässä tutkimuksessa on sekä laadullisia että määrällisiä piirteitä. Tutkimuksen laadulli-
nen osa liittyy kyselylomakkeen (liite 1) A-osaan, jossa opiskelijoille esitettiin avoimet 
kysymykset ”Mitä matematiikka on?” ja ”Mihin matematiikkaa tarvitaan?”. Myö-
hemmässä vaiheessa päädyttiin kuitenkin tarkastelemaan opiskelijoiden vastauksia vain 
ensimmäiseen kysymykseen. 
Tutkimuksen määrällinen osa puolestaan liittyy kyselylomakkeen (liite 1) B- ja C-osiin. 
B-osassa mitattiin opiskelijoiden käsityksiä matematiikan luonteesta ja C-osassa mitat-
tiin käsityksiä matematiikan opettamisesta ja oppimisesta. Opiskelijat ottivat kantaa 
heille B- ja C-osissa esitettyihin väittämiin käyttäen kuusiportaista Likert-asteikkoa. 
Vastaukset analysoitiin käyttäen SPSS-ohjelmaa ja tilastollisia merkitsevyystestejä. 
Kaikki testit tehtiin samoin kuin Viholaisen ym. (2014) tutkimuksessa mahdollisimman 
suuren vertailukelpoisuuden saavuttamiseksi. 
5.1 Tutkimuslomake 
Tutkimuslomake sisälsi yhden laadullisen ja kaksi määrällistä osaa (liite 1). Tutkimuk-
sen A-osan avoimet kysymykset ”Mitä matematiikka on?” ja ”Mihin matematiikkaa 
tarvitaan?” muotoiltiin tutkimuksen määrällisen osan tueksi. Näillä perustavanlaatuisil-
la kysymyksillä haluttiin antaa kyselyyn vastanneille opiskelijoille mahdollisuus ilmais-
ta ajatuksiaan myös omin sanoin ja siten tuoda tutkimukseen mukaan myös opiskelijoi-
den itse muotoilemia näkemyksiä. Lisäksi taustatiedoiksi kysyttiin opiskelijoiden pää-
ainetta, opintojen aloitusvuotta, aloituslukukautta ja opiskelijanumeroa. Opiskelijanu-
meroa kysyttiin, jotta molemmilla kerroilla kyselyyn vastanneiden opiskelijoiden  
vastaukset saadaan yhdistettyä. 
Tutkimuslomakkeen B- ja C-osissa käytettiin Viholaisen ym. (2014) käyttämää kysely-
lomaketta. B-osassa opiskelijat ottivat kantaa 20 matematiikkaa ja sen luonnetta koske-
vaan väitteeseen (taulukko 1). Väittämien alkuperä on selostettu tämän tutkimuksen 
luvussa 3.3. C-osan 17 väittämää koskivat puolestaan matematiikan opettamista ja op-
pimista (taulukko 3), ja niiden alkuperä on kerrottu luvussa 3.4. Vastausasteikkona käy-
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tettiin kuusiportaista Likert-asteikkoa, jossa vastausvaihtoehto ”1” tarkoitti ”Vahvasti 
eri mieltä” ja vastausvaihtoehto ”6” ”Vahvasti samaa mieltä”. 
5.2 Aineiston koonti 
Tutkimus toteutettiin Helsingin yliopistossa Matematiikan ja tilastotieteen laitoksella 
lukuvuonna 2013–2014. Ensimmäinen osa aineistosta kerättiin syyskuussa 2013 Ana-
lyysi I -kurssin luennon päätteeksi. Sama kysely toistettiin tammikuussa 2014 Analyysi 
II -kurssin luentotauolla. Analyysi I ja Analyysi II -kurssit kuuluvat matematiikan pe-
rusopintoihin, ja yleensä sekä pää- että sivuaineopiskelijat suorittavat ne matematiikan 
opintojensa alussa. Tutkimuksessa lähdettiin oletuksesta, että syksyllä 2013 Analyysi I -
kurssilla olleet opiskelijat ovat pääosin samoja kuin kevään 2014 Analyysi II -kurssin 
opiskelijat. 
Kyselyyn vastaaminen oli täysin vapaaehtoista. Molemmilla kerroilla opiskelijoita pyy-
dettiin vastaamaan paperiseen kyselylomakkeeseen. Opiskelijat käyttivät vastaamiseen 
aikaa noin 5–20 minuuttia. Opiskelijoiden vastaukset siirrettiin sähköiseen muotoon 
käsin. Syyskuussa kyselyyn vastasi yhteensä 205 opiskelijaa ja tammikuussa 137 opis-
kelijaa. Samoin kuin Viholaisen ym. (2014) tutkimuksessa myös tämän tutkimuksen 
määrällisessä tarkastelussa huomioitiin vain ne vastaukset, joissa oli otettu kantaa kaik-
kiin 20:een B-osan ja 18:aan C-osan väittämään Likert-asteikon mukaisesti, joten syys-
kuun osalta tarkasteltiin 172 ja tammikuun osalta 105 opiskelijan vastauksia. Laadulli-
sessa tarkastelussa huomioitiin kaikki 197 syyskuussa saatua vastausta kysymykseen 
”Mitä matematiikka on?”. 
Kyselyyn vastanneet opiskelijat jaoteltiin pääaineen perusteella kolmeen ryhmään, jotta 
voitaisiin tutkia mahdollisia eroja pääaineen perusteella. Matemaatikot-ryhmän kaikkien 
opiskelijoiden pääaine oli matematiikka. Tähän ryhmään kuuluivat siis myös ne opiske-
lijat, jotka jo tässä vaiheessa opintojaan tiesivät opiskelevansa matematiikan opettajiksi. 
Koska nämä opiskelijat ovat hakeutuneet opiskelemaan matematiikkaa pääaineenaan, 
voidaan heidän olettaa olevan kiinnostuneita matematiikasta. Lisäksi on todennäköistä, 
että tämän ryhmän opiskelijat ovat ajatelleet matematiikan ja sen oppimisen luonnetta 
enemmän kuin keskivertolukiolaiset. (Viholainen, Asikainen & Hirvonen, 2014b, 160.) 
Soveltajat-ryhmässä opiskelijoiden pääaine oli jokin seuraavista matematiikan lähitie-
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teistä: fysiikka, kemia, tilastotiede tai tietojenkäsittelytiede. Tämän ryhmän opiskelijoil-
le matematiikan sivuaineopintoja voidaan pitää luontevana, mutta mahdollisesti myös 
välttämättömänä valintana. Tietojenkäsittelytieteen ja tilastotieteen opiskelijoille mate-
matiikka onkin pakollinen sivuaine. Kaikki muut kyselyyn vastanneista opiskelijoista 
kuuluivat Muut-ryhmään. 
Taustatietona kysytyn opiskelijanumeron perusteella vastanneiden joukosta poimittiin 
ne opiskelijat, jotka vastasivat kyselyyn molemmilla kerroilla. Heitä oli yhteensä 66. 
Nämä opiskelijat jaettiin kahteen ryhmään. Ryhmään Uudet matemaatikot kuuluivat ne 
matematiikan pääaineopiskelijat, jotka olivat aloittaneet opintonsa syksyllä 2013. Loput 
vastanneista kuuluivat ryhmään Muut. Uudet matemaatikot olivat vasta opintonsa aloit-
taneita, joten syyskuussa heidän käsityksensä matematiikasta voitiin olettaa perustuvan 
lähinnä aiempien kokemusten (peruskoulun ja lukion) pohjalle. 
Tutkimuksessa kerätty aineisto on luovutettu Helsingin yliopiston Matematiikan ja tilas-
totieteen laitokselle mahdollisia myöhempiä tutkimuksia varten. 
5.3 Aineiston analysointi 
Tutkimuksen A-osasta päätettiin käsitellä vain syyskuun 2013 vastaukset avoimeen ky-
symykseen ”Mitä matematiikka on?”. A-osan haluttiin tuovan syvyyttä ja opiskelijoi-
den omaa ääntä tutkimuksen pääpainona olleisiin määrällisiin B- ja C-osan tarkastelui-
hin. Siksi opiskelijoiden vastaukset päädyttiin luokittelemaan neljän matematiikkaorien-
taation mukaisesti. Luokittelun kriteereinä käytettiin orientaatioiden kuvaksia, jotka on 
esitetty taulukossa 1. 
Kun luokittelu oli saatu valmiiksi, sen kävi läpi kirjoittajan opiskelutoveri. Hänen eh-
dottomansa muutokset otettiin huomioon, ja luokittelu sai lopullisen muotonsa. Näin 
tehdyssä luokittelussa kolme neljästä vastauksesta ilmensi kirjoittajan mielestä yhtä tai 
useampaa orientaatioita, joten luokittelun katsottiin olevan käyttötarkoitukseensa näh-
den sopiva. 
Kuten jo edellä mainittiin, tutkimuksen B- ja C-osien määrälliset analyysit suoritettiin 
samoin kuin Viholaisen ym. (2014) tutkimuksessa. Näin tutkimustuloksista saatiin 
mahdollisimman vertailukelpoisia keskenään. Analyysit suoritettiin SPSS-ohjelmalla. 
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Näiden osien tilastotieteelliset analyysit perustuvat eri orientaatioiden ja oppimisnäke-
mysten summamuuttujiin. Matematiikan luonnetta kuvaavia formalismiorientaatiota, 
skeemaorientaatiota, prosessiorientaatiota ja sovellusorientaatiota vastaavat summa-
muuttujat laskettiin kullekin orientaatiolle taulukossa 1 esitettyjen väittämien keskiar-
vona. Matematiikan opettamiseen ja oppimiseen liittyvän skeemaoppimisen vahvuutta 
kuvaavaksi summamuuttujaksi määriteltiin taulukossa 3 esitettyjen väitteiden S1–S8 
keskiarvo ja prosessioppimisen vahvuutta kuvaavaksi summamuuttujaksi väitteiden P1–
P9 keskiarvo, jossa väitteet P8 ja P9 käännettiin. Näin muodostettujen keskiarvomuuttu-
jien arvot vaihtelevat arvojen 1 ja 6 välillä. Arvo 1 ilmaisee, että vastaajan uskomukset 
ovat selkeästi vastakkaisia kyseiselle orientaatiolle tai oppimisnäkemykselle, ja arvo 6 
puolestaan, että vastaajan uskomukset ovat selkeästi kyseisen orientaation tai oppimis-
näkemyksen mukaisia. 
Summamuuttujien sisäistä konsistenssia tutkittiin laskemalla Cronbachin alfakertoimet 
summatuille väittämille. Lisäksi tarkasteltiin mahdollisuutta parantaa summamuuttujan 
yhtenäisyyttä poistamalla jokin tai jotkin sen muodostavista väittämistä. Tässä tutki-
muksessa päädyttiin toimimaan väittämien poistamisen kanssa samoin kuin Viholaisen 
ja muiden (2014) tutkimuksessa on toimittu, jotta tutkimuksien vertaileminen olisi mah-
dollisimman helppoa. Summamuuttujien Cronbachin alfakertoimet ja niiden mahdolli-
set parannukset on esitetty liitteessä 2. 
Kun lopulliset summamuuttujat oli muodostettu, siirryttiin tutkimaan mahdollisia eroja 
orientaatioiden ja oppimisnäkemysten vahvuudessa eri opiskelijaryhmien välillä. Eroja 
opiskelijaryhmien välillä tutkittiin Mann-Whitneyn U-testillä. Mann-Whitneyn U-testi 
perustuu järjestyslukuihin (Nummenmaa, 2006, 250) ja sopiikin siten käytettäväksi tut-
kimuksen Likert-asteikkoiselle aineistolle. Tulokset on esitetty liitteissä 3 ja 4. 
Lopuksi tutkittiin eri orientaatioiden ja oppimisnäkemysten välisiä riippuvuuksia sovel-
tamalla Spearmanin korrelaatioanalyysia. Likert-asteikollisille muuttujille käytetään 
yleisimmin juuri Spearmanin korrelaatiokerrointa (Nummenmaa, 2006, 271). Tulokset 
on esitetty liitteessä 5. 
Tämän jälkeen tarkasteltiin vielä molemmilla kerroilla kyselyyn vastanneiden opiskeli-
joiden vastauksia. Eroja vastauskertojen välillä vertailtiin Mann-Whitneyn U-testillä. 
Tulokset on esitetty liitteessä 6. 
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6 Tutkimustulokset ja niiden tulkintaa 
Tässä luvussa esitellään tutkimuksessa saadut tulokset. Luvun alussa tarkastellaan mää-
rällisen osan summamuuttujia ja niiden yhtenäisyyttä. Kaikkien summamuuttujien yhte-
näisyys ei ollut niin suuri, kuin olisi toivottu, mutta summamuuttujien katsottiin kuiten-
kin olevan käyttökelpoisia tämän tutkimuksen tarkoituksiin.  
Tämän jälkeen esitellään tutkimuksen pääpainona olleen kvantitatiivisen osan tutkimus-
tulokset, joista ensimmäisenä tarkastellaan opiskelijoiden uskomuksia matematiikasta ja 
sen luonteesta (tutkimuskysymykset 1, 2 ja 3) ja sen jälkeen matematiikan opettamisesta 
ja oppimisesta (tutkimuskysymykset 4, 5 ja 6). Seuraavaksi tarkastellaan näiden muu-
toksia (tutkimuskysymys 7). Lopuksi esitellään opiskelijoiden vastauksia avoimeen ky-
symykseen ”Mitä matematiikka on?” (tutkimuskysymykset 8 ja 9). 
6.1 Summamuuttujat ja niiden sisäinen konsistenssi 
Summamuuttujien sisäisen konsistenssin tarkastelua varten laskettiin jokaiselle sum-
mamuuttujalle Cronbachin alfakerroin. Cronbachin alfakerroin on hyvin yleinen ja va-
kiintunut realibiliteetin mittari (Vehkalahti, 2007a, 2), joka mittaa, kuinka hyvin tutki-
muksessa käytetyt väittämät mittaavat samaa käsitettä. (Tavakol & Dennick, 2011, 53). 
Cronbachin alfakertoimet laskettiin sekä syyskuussa 2013 että tammikuussa 2014 kerä-
tylle aineistolle. Samalla tarkasteltiin, voitaisiinko orientaatioiden ja oppimisnäkemys-
ten sisäistä konsistenssia parantaa poistamalla jokin tai jotkin käytetyistä väittämistä. 
Alfakertoimet ja niiden mahdolliset parannukset on esitetty liitteessä 2. Tarkastelun 
yhteydessä huomattiin, että formalismi-, prosessi- ja sovellusorientaatioiden sisäinen 
konsistenssi olisi parantunut hieman, jos yksi väittämä kustakin summamuuttujasta olisi 
poistettu.  
Kuten edellä jo mainittiin, tässä tutkimuksessa päätettiin noudattaa summamuuttujien 
osalta samaa linjaa kuin Viholaisen ym. (2014) tutkimuksessa. Kyseisessä tutkimukses-
sa orientaatioiden vahvuutta kuvaavien summamuuttujien yhtenäisyyttä olisi parantanut 
yhden väittämän poistaminen formalismi-, prosessi- ja sovellusorientaatioiden summa-
muuttujista. Väittämiä ei kuitenkaan poistettu niiden jo valmiiksi pienen lukumäärän 
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vuoksi ja siksi, että tutkimustuloksista haluttiin mahdollisimman vertailukelpoisia aiem-
piin tutkimuksiin nähden. Siispä tässäkään tutkimuksessa eri orientaatioita kuvaavista 
summamuuttujista ei poistettu yhtään väittämää. 
Summamuuttujien sisäisen konsistenssin tarkastelu osoitti myös, että skeemaoppimisen 
kohdalla sitä parantaisi väittämien S7 ja S8 (taulukko 3) poistaminen. Prosessioppimi-
sen osalta syyskuussa 2013 sisäistä konsistenssia olisi parantanut eniten väitteen P9 
poistaminen ja tammikuussa 2014 väitteen P2 poistaminen. Molempien väitteiden pois-
taminen olisi parantanut yhtenäisyyttä sekä syyskuun että tammikuun osalta. Tulokset 
on esitetty liitteessä 2. 
Viholaisen ym. (2014) tutkimuksessa tulokset olivat skeemaoppimisen kannata samat 
(Viholainen ym., 2014a, 10–11), joten summamuuttuja muodostettiin ilman väittämiä 
S7 ja S8. Viholaisen ym. (2014) tutkimuksessa prosessioppimista tarkasteltiin ilman 
väittämää P2 (Viholainen ym., 2014a, 10–11), joten tässä tutkimuksessa tehtiin samoin. 
Näin muodostetuille summamuuttujille lasketut Cronbachin alfakertoimet on esitetty 
taulukossa 5. 
Taulukko 5: Cronbachin alfakertoimet tässä tutkimuksessa käytetyille summamuuttu-
jille syyskuussa 2013 ja tammikuussa 2014. Alfakertoimet eivät ole niin suuret kuin 
olisi toivottavaa, mutta niiden arvojen ei katsottu kuitenkaan haittaavan tutkimusta. 






Formalismiorientaatio 0,688 0,764 
Skeemaorientaatio 0,604 0,635 
Prosessiorientaatio 0,758 0,738 
Sovellusorientaatio 0,738 0,693 
Skeemaoppiminen (ilman väitteitä S7 ja S8) 0,513 0,450 
Prosessioppiminen (ilman väitettä P2) 0,657 0,652 
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Georgen ja Malleryn (2003) ohjenuoran mukaisesti tulkittuna kaikkien orientaatioiden 
sekä prosessioppimisen alfakertoimet ovat joko hyväksyttävät         tai kyseenalai-
set        . Skeemaoppimisen alfakerroin on syyskuussa heikko            , ja 
tammikuussa se ei ole enää hyväksyttävissä rajoissa        . (Gliem & Gliem, 2003, 
87.) Cronbachin alfakertoimen pieni arvo voi kuitenkin johtua heikon sisäisen yhtenäi-
syyden lisäksi myös väittämien pienestä lukumäärästä (Tavakol & Dennick, 2011, 54). 
Lisäksi sen tiedetään joskus jopa karkeasti aliarvioivan reliabiliteettia (Vehkalahti, 
2007a, 2), minkä vuoksi osa tutkijoista on jopa valmis luopumaan Cronbachin alfaker-
toimen käytöstä kokonaan (Vehkalahti, 2007b, 9). Näistä syistä tässä tutkimuksessa ei 
häiriinnytty jokseenkin heikoista alfakertoimista. 
 
6.2 Uskomukset matematiikasta ja sen luonteesta 
Seuraavaksi tarkastellaan tutkimukseen osallistuneiden opiskelijoiden matematiikkaus-
komuksia neljän orientaation avulla. Tarkastelu aloitetaan syyskuussa 2013 saatujen 
vastausten osalta (tutkimuskysymys 1). Sen jälkeen tarkastellaan tammikuussa 2014 
kerättyjä vastauksia (tutkimuskysymys 2). Lopuksi vertaillaan matemaatikkojen, sovel-
tajien ja muiden vastauksia toisiinsa molempien vastauskertojen osalta (tutkimuskysy-
mys 3). 
Millaisia uskomuksia matematiikan luonteesta opiskelijoilla on opintojensa 
alkuvaiheessa? 
Formalismiorientaatio, skeemaorientaatio, prosessiorientaatio ja sovellusorientaatio 
kuvaavat vastaajan käsityksiä matematiikasta ja sen luonteesta. Orientaatioiden vah-
vuutta kuvaavien summamuuttujien keskiarvot ja keskihajonnat syyskuussa 2013 on 
koottu taulukkoon 6 ja lisäksi summamuuttujien keskiarvot on esitetty kuviossa 4. Arvo 
1 ilmaisee, että vastaajan uskomukset ovat selkeästi vastakkaisia kyseiselle orientaatiol-
le ja arvo 6 puolestaan, että vastaajan uskomukset ovat selkeästi kyseisen orientaation 
mukaisia. 
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Taulukosta 6 ja kuviosta 4 nähdään, että kyselyyn syyskuussa 2013 vastanneiden opis-
kelijoiden kohdalla kaikki neljä orientaatiota saavat melko vahvaa kannatusta: kun tar-
kastellaan kaikkia vastanneita yhtenä suurena joukkona, orientaatioiden vahvuuksien 
keskiarvot vaihtelevat välillä 4,02–4,82. Kyselyyn vastanneiden opiskelijoiden usko-
mukset ovat siis melko vahvasti kaikkien neljän orientaation mukaisia. Vastauksien 
keskihajonta on suurin sovellusorientaatiossa. Saadut tulokset ovat linjassa aiemmin 
ulkomailla ja Suomessa tehtyjen tutkimusten tulosten kanssa. 
Taulukko 6: Orientaatioiden vahvuuksien keskiarvot ja keskihajonnat syyskuussa 
2013. Tuloksista huomataan, että kyselyyn vastanneet opiskelijat kannattivat kaikki 











Keskiarvo 4,75 4,08 4,71 4,73 
Keskihajonta 0,729 0,687 0,783 0,932 
Soveltajat 
N=58 
Keskiarvo 4,87 3,89 4,85 4,74 
Keskihajonta 0,690 0,813 0,712 0,987 
Muut 
N=10 
Keskiarvo 5,18 4,12 4,60 5,08 
Keskihajonta 0,569 0,761 0,832 0,708 
Kaikki 
N=172 
Keskiarvo 4,82 4,02 4,75 4,75 
Keskihajonta 0,712 0,737 0,762 0,938 
 
 
Viholainen ym. (2014a) painottavat, että eri orientaatioiden vahvuudet eivät ole keske-
nään vertailukelpoisia, koska kyselylomaketta ei ole laadittu niin, että se mittaisi eri 
näkemysten absoluuttisia vahvuuksia (Viholainen ym., 2014a, 12). Tuloksista nähdään 
kuitenkin, että skeemaorientaation saamat keskiarvot ovat hieman formalismi-, prosessi- 
ja sovellusorientaatioiden keskiarvoja pienempiä. 
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Kuvio 6: Orientaatioiden vahvuuksien keskiarvot syyskuussa 2013. Käytetty mittari on 
laadittu niin, että se ei mittaa orientaatioiden absoluuttista vahvuutta, eikä vahvuuksia 
siten voida vertailla keskenään (Viholainen ym., 2014, 12). 
Orientaatioiden välisiä riippuvuuksia tutkittiin Spearmanin korrelaatioanalyysin avulla. 
Kaikki orientaatioiden väliset korrelaatiot on esitetty liitteessä 5 ja niistä tilastolliset 
merkitsevät on koottu kuvioon 7. Syyskuussa formalismiorientaatio korreloi positiivi-
sesti skeemaorientaation                   , prosessiorientaation           
         ja sovellusorientaation kanssa                   . Lisäksi prosessi- ja 
sovellusorientaatio korreloivat positiivisesti                   . 
Saatujen tulosten perusteella vaikuttaa siltä, että formalismiorientaation vahvuudella on 
yhteys kaikkien muiden orientaatioiden vahvuuksiin. Lisäksi huomataan, että kaikki 
löydetyt riippuvuudet ovat positiivisia. Saatu tulos eroaa aiemmista esitellyistä tuloksis-
ta, joissa skeema- ja prosessiorientaation välillä ollut korrelaatio on ollut negatiivinen 
(katso kuviot 3 ja 4). Lisäksi tulos eroaa Viholaisen ym. (2014) tuloksesta, jonka mu-
kaan prosessiorientaatio on yhteydessä kaikkien muiden orientaatioiden vahvuuteen. 
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Kuvio 7: Orientaatioiden väliset tilastollisesti merkitsevät korrelaatiot syyskuussa 2013. 
Kuviosta huomataan, että formalismiorientaation vahvuus korreloi kaikkien muiden 
orientaatioiden vahvuuksien kanssa. Kuvioista huomataan myös, että kaikki tilastolli-
sesti merkitsevät korrelaatiot ovat positiivisia. Kuviossa ** kertoo, että korrelaatio on 
merkitsevä tasolla 0,01 ja * kertoo, että korrelaatio on merkitsevä tasolla 0,05. 
Tutkimuksen tulosten perusteella näiden opiskelijoiden vastauksissa ei siis ole merkkejä 
siitä, että tutkimukseen osallistuneet opiskelijat pitäisivät skeema- ja prosessiorientaati-
oita jollain tapaa toisilleen vastakkaisina, vaikka aiemmat tutkimukset viittaavat juuri 
tähän. Sen sijaan vaikuttaa siltä, että kyselyyn vastanneiden opiskelijoiden näkökulma 
matematiikkaan on laaja-alainen ja siinä myös skeema- ja formalismiorientaatiot tuke-
vat toisiaan. 
Lyhyesti voidaan siis todeta, että kaikki neljä orientaatiota saavat kyselyyn vastanneiden 
opiskelijoiden keskuudessa melko vahvaa ja tasaista kannatusta. Lisäksi eri orientaati-
oiden vaikutukset toisiinsa ovat tulosten mukaan positiivisia. 
Millaisia uskomuksia matematiikan luonteesta opiskelijoilla on kahden en-
simmäisen opetusperiodin kuluttua opintojensa aloittamisesta? 
Orientaatioiden vahvuutta kuvaavien summamuuttujien keskiarvot ja keskihajonnat 
tammikuussa 2014 on koottu taulukkoon 7 ja lisäksi summamuuttujien keskiarvot on 
esitetty kuviossa 8. 
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Taulukko 7: Orientaatioiden vahvuuksien keskiarvot ja keskihajonnat tammikuussa 
2014. Tuloksista huomataan, että tammikuun lukemat ovat hyvin samankaltaisia kuin 
syyskuussa saadut tulokset: kaikki neljä orientaatiota saavat melko vahvaa kannatusta 











Keskiarvo 4,88 4,07 4,87 4,84 
Keskihajonta 0,716 0,719 0,650 ,917 
Soveltajat 
N=29 
Keskiarvo 4,95 4,12 4,63 4,66 
Keskihajonta 0,768 0,894 0,783 0,819 
Muut 
N=8 
Keskiarvo 5,00 4,33 4,48 5,16 
Keskihajonta 1,156 0,888 0,852 0,640 
Kaikki 
N=115 
Keskiarvo 4,91 4,10 4,78 4,82 
Keskihajonta 0,758 0,773 0,706 0,879 
 
 
Taulukon 7 ja kuvion 8 perusteella nähdään, että tammikuun tulokset ovat hyvin sa-
mankaltaiset kuin syyskuussa saadut: Kaikki neljä orientaatiota saavat edelleen melko 
vahvaa kannatusta, mutta skeemaorientaatio on jälleen hieman muita heikompi. Nyt 
kaikkia vastanneita yhtenä suurena joukkona tarkasteltaessa orientaatioiden vahvuuksi-
en keskiarvot vaihtelevat välillä 4,10–4,91. Jälleen sovellusorientaation kohdalla  
vastausten keskihajonta on suurin. 
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Kuvio 8: Orientaatioiden vahvuudet tammikuussa 2014. Käytetty mittari on laadittu 
niin, että se ei mittaa orientaatioiden absoluuttista vahvuutta, eikä vahvuuksia siten voi-
da vertailla keskenään (Viholainen ym., 2014, 12). 
Orientaatioiden välisiä riippuvuuksia vertailtiin jälleen Spearmanin korrelaatioanalyysin 
avulla. Tilastollisesti merkitsevät korrelaatiot on koottu kuvioon 9 ja kaikki korrelaatiot 
on esitetty liitteessä 5. Tammikuussa formalismiorientaatio korreloi positiivisesti skee-
maorientaation                    ja sovellusorientaation            
         kanssa. Lisäksi prosessi ja sovellusorientaatio korreloivat positiivisesti 
                  . 
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Kuvio 9: Orientaatioiden väliset tilastollisesti merkitsevät korrelaatiot tammikuussa 
2014. Kuviosta huomataan, ettei vastauksissa näy tällä kertaa yhtä orientaatiota, jonka 
vahvuus korreloisi kaikkien muiden orientaatioiden vahvuuksien kanssa. Samoin huo-
mataan, että kaikki tilastollisesti merkitsevät korrelaatiot ovat jälleen positiivisia. Kuvi-
ossa ** kertoo, että korrelaatio on merkitsevä tasolla 0,01 ja * kertoo, että korrelaatio on 
merkitsevä tasolla 0,05. 
Tammikuussa saadut tulokset orientaatioiden välisille korrelaatioille ovat hyvin saman-
kaltaiset syyskuun tulosten kanssa. Kaikki tilastollisesti merkitsevät korrelaatiot ovat 
tälläkin kertaa positiivisia, eikä aiempien tutkimusten perusteella odotettuja negatiivisia 
riippuvuuksia ole. Syyskuun tuloksista tammikuun tulokset eroavat siinä, ettei forma-
lismi- ja prosessiorientaatioiden välillä ole tällä kertaa riippuvuutta. Tammikuun  
vastauksien perusteella ei siis nouse esiin yhtä orientaatiota, joka vaikuttaisi selkeästi 
muiden orientaatioiden vahvuuteen. 
Millä tavoilla opiskelijoiden uskomukset matematiikan luonteesta eroavat 
toisistaan? 
Kuten jo aiemmin todettiin, tutkimuksessa käytetty mittari ei mahdollista orientaatioi-
den vahvuuksien vertailua. On kuitenkin mahdollista tarkastella eroja eri vastaajaryhmi-
en välillä. Tässä tutkimuksessa vertailu tehtiin Mann-Whitneyn U-testillä. Samoin kuin 
Viholainen ym. (2014a) tekivät omassa tutkimuksessaan, tässä tutkimuksessa testattiin 
erikseen jokaiselle orientaatiolle kunkin vastaajaryhmän eroa kahdesta muusta ryhmästä 
yhdistettyyn ryhmään nähden. Siis esimerkiksi matemaatikkojen vastauksia verrattiin U-
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testillä soveltajista ja muista yhdistetyn ryhmän vastauksiin, ja niin edelleen. Testin 
mukaan tutkimuksessa käytetyn luokittelun luokkien välillä ei ole tilastollisesti merkit-
seviä eroja syyskuussa eikä tammikuussa. Tulokset on esitetty liitteessä 3. 
Vaikuttaa siltä, että näin varhaisessa vaiheessa opintoja opiskelijoiden pääainevalinta ei 
vaikuta heidän käsityksiinsä matematiikasta. Koska suurimmalla osalla kyselyyn vas-
tanneista opinnot olivat vasta aivan alkuvaiheessa, on mahdollista, ettei tuleva ammatti 
ja siihen liittyvä identiteetti ole vielä muotoutunut. Voi myös olla mahdollista, että täs-
säkin vastaajajoukossa eroja olisi jo saatu näkyviin, jos vastaajilta olisi kysytty heidän 
urasuunnitelmistaan ja luokittelu olisi tehty sen pohjalta, kuten Viholainen ym. (2014a) 
tekivät tutkimuksessaan (katso taulukko 2). 
Tulos on hieman yllättävä, sillä matematiikkaa pääaineena opiskelevien voisi kuvitella 
suhtautuvan siihen eri tavoin kuin sivuaineopiskelijoiden, jotka tarvitsevat matematiik-
kaa ensisijaisen kiinnostuksenkohteensa tueksi. Toisaalta voi hyvinkin olla, että kaikkiin 
kolmeen vastausryhmään mahtuu esimerkiksi Viholaisen ym. (2014) luokittelun opetta-
jia, matemaatikkoja ja soveltajia, jolloin tässä tutkimuksessa käytetty jako ei sisällä ko-
vin homogeenisiä joukkoja. Toisaalta tulosta voidaan pitää positiivisena siinä mielessä, 
että myös ne opiskelijat, joille matematiikka ei ole ollut opiskelualana ensisijainen va-
linta, näkevät matematiikan yhtä monipuolisesti kuin sen opiskeluun päätyneet. 
6.3 Uskomukset matematiikan opettamisesta ja oppimisesta 
Alle on koottu tutkimuksen tulokset matematiikan opettamista ja oppimista käsittelevien 
uskomusten osalta. Opiskelijoiden näkemyksiä skeema- ja prosessioppimisesta tarkas-
tellaan aluksi syyskuussa 2013 kerättyjen vastausten perusteella (tutkimuskysymys 4). 
Seuraavaksi tarkasteluvuorossa ovat tammikuun 2014 vastaukset (tutkimuskysymys 5). 
Viimeiseksi vertaillaan jälleen eri vastaajaryhmien vastauksia toisiinsa (tutkimuskysy-
mys 6). 
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Millaisia uskomuksia matematiikan oppimisesta ja opettamisesta opiskeli-
joilla on opintojensa alkuvaiheessa? 
Viholainen ym. (2014a) jakoivat tutkimuksessaan käsitykset matematiikan opettamises-
ta ja oppimisesta skeemaoppimiseen ja prosessioppimiseen. Oppimisnäkemysten vah-
vuutta kuvaavien summamuuttujien keskiarvot ja keskihajonnat on esitetty syyskuun 
osalta taulukossa 8 ja kuviossa 10. 
Taulukko 8: Oppimisnäkemyksien vahvuuksien keskiarvot ja keskihajonnat syyskuus-
sa 2013. Tuloksista huomataan, että kaikkien pääaineryhmien vastauksissa prosessiop-
piminen saa skeemaoppimista vahvempaa kannatusta. 
 Skeemaoppiminen Prosessioppiminen 
Matemaatikot 
N=104 
Keskiarvo 2,75 4,92 
Keskihajonta 0,606 0,569 
Soveltajat 
N=58 
Keskiarvo 2,72 4,96 
Keskihajonta 0,576 0,439 
Muut 
N=10 
Keskiarvo 2,92 5,01 
Keskihajonta 0,546 0,582 
Kaikki 
N=172 
Keskiarvo 2,75 4,94 
Keskihajonta 0,591 0,527 
 
 
Taulukossa 8 ja kuviossa 10 esitettyjen tulosten perusteella huomataan, että skeemaop-
pimisen vahvuutta kuvaavat keskiarvot ovat pienempiä kuin prosessioppimisen. Kaikki-
en vastanneiden vastauksia tarkasteltaessa skeemaoppimisen keskiarvo on 2,75 ja pro-
sessioppimisen taas 4,94. Siis kyselyyn vastanneiden opiskelijoiden uskomukset ovat 
prosessioppimisen mukaisia ja hieman skeemaoppimiselle vastakkaisia. Tätäkään mitta-
ria ei ole laadittu mittaamaan oppimisnäkemysten kannatusta absoluuttisella asteikolla. 
Reilu yhden yksikön ero skeema- ja prosessioppimisen välillä kertoo kuitenkin, että 
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kyselyyn vastanneet opiskelijat näkevät matematiikan opettamisen ja oppimisen sisältä-
vän enemmän prosessioppimiselle kuin skeemaoppimiselle ominaisia piirteitä. 
 
 
Kuvio 10: Oppimisnäkemyksien vahvuudet syyskuussa 2013. Käytetty mittari on laa-
dittu niin, että se ei mittaa orientaatioiden absoluuttista vahvuutta, eikä vahvuuksia siten 
voida vertailla keskenään (Viholainen ym., 2014, 12). Nyt tuloksissa huomataan kuiten-
kin selkeä ero skeema- ja prosessioppimisen kannatusten välillä. 
Oppimisnäkemysten välistä riippuvuutta sekä oppimisnäkemyksien ja orientaatioiden 
välisiä riippuvuuksia tutkittiin Spearmanin korrelaatioanalyysin avulla. Tutkimustulok-
set on esitetty liitteessä 5. Syyskuussa skeemaoppiminen ja prosessioppiminen korreloi-
vat negatiivisesti                    . 
Lisäksi syyskuussa skeemaoppiminen korreloi positiivisesti skeemaorientaation kanssa 
                  . Prosessioppiminen korreloi positiivisesti prosessiorientaation 
                   ja sovellusorientaation kanssa                    sekä 
lievemmin formalismiorientaation kanssa                  . Prosessioppimisen ja 
skeemaorientaation välillä on lievä negatiivinen korrelaatio                   . 
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Tilastollisesti merkitsevät korrelaatiot orientaatioiden ja oppimisnäkemysten välillä on 
koottu kuvioon 11. 
 
 
Kuvio 11: Orientaatioiden ja oppimisnäkemysten väliset tilastollisesti merkitsevät kor-
relaatiot syyskuussa 2013. Kuviosta nähdään, että prosessioppiminen korreloi kaikkien 
neljän orientaation kanssa. Lisäksi huomataan, että kyselyyn vastanneet opiskelijat nä-
kivät skeemaoppimisen ja prosessioppimisen jollain tapaa toisilleen vastakkaisina.  
Kuviossa ** kertoo, että korrelaatio on merkitsevä tasolla 0,01 ja * kertoo, että korrelaa-
tio on merkitsevä tasolla 0,05. 
Tulosten perusteella vaikuttaa siltä, että opiskelijat näkevät skeema- ja prosessioppimi-
sen selkeästi toisilleen vastakkaisina, vaikka skeema- ja prosessiorientaatio eivät sitä 
tutkimustulosten perusteella olleetkaan. Tätä tukee myös skeemaorientaation ja proses-
sioppimisen välinen lievä negatiivinen riippuvuus. Lisäksi vaikuttaa siltä, että proses-
sioppimisen vahvuudella on yhteys kaikkien neljän orientaation vahvuuteen. 
Kun saatuja tuloksia verrataan Viholaisen ym. (2014) tuloksiin (kuvio 5), huomataan 
tulosten olevan keskenään hyvin samankaltaisia ja eroavan vain siinä, ettei tässä tutki-
muksessa havaittu negatiivista korrelaatiota skeemaoppimisen ja prosessiorientaation 
välillä. 
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Millaisia uskomuksia matematiikan oppimisesta ja opettamisesta opiskeli-
joilla on kahden opetusperiodin kuluttua opintojensa aloittamisesta? 
Opiskelijoiden näkemykset skeema- ja prosessioppimisesta olivat tammikuussa 2014 
hyvin samankaltaiset syyskuun 2013 vastausten kanssa. Oppimisnäkemysten vahvuudet 
tammikuussa on esitetty taulukossa 9 ja kuviossa 11. 
 
Taulukko 9: Oppimisnäkemyksien vahvuuksien keskiarvot ja keskihajonnat 
tammikuussa 2014. Saadut tulokset ovat syyskuun tulosten kaltaiset ja niistä 
huomataan, että myös tammikuussa skeemaoppiminen saa vastaajien joukossa 
prosessioppimista heikompaa kannatusta. 
 Skeemaoppiminen Prosessioppiminen 
Matemaatikot 
N=78 
Keskiarvo 2,79 5,05 
Keskihajonta 0,520 0,505 
Soveltajat 
N=29 
Keskiarvo 2,66 5,02 
Keskihajonta 0,658 0,500 
Muut 
N=8 
Keskiarvo 2,58 5,02 
Keskihajonta 0,724 0,549 
Kaikki 
N=115 
Keskiarvo 2,74 5,04 
Keskihajonta 0,571 0,502 
 
 
Taulukko 9 ja kuvio 11 näyttävät, että skeemaoppiminen saa jälleen opiskelijoiden kes-
kuudessa prosessioppimista huomattavasti heikompaa kannatusta. Kaikkien vastannei-
den vastauksia tarkasteltaessa skeemaoppimisen keskiarvo on 2,74, kun taas proses-
sioppimisen keskiarvo on 5,04. Saatu tulos tukee oletusta näkemysten vastakkaisuudes-
ta. 
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Kuvio 12: Oppimisnäkemyksien vahvuudet tammikuussa 2014. Käytetty mittari on 
laadittu niin, että se ei mittaa orientaatioiden absoluuttista vahvuutta, eikä vahvuuksia 
siten voida vertailla keskenään (Viholainen ym., 2014, 12). Samoin kuin syyskuussa, 
myös nyt tuloksissa huomataan selkeä ero skeema- ja prosessioppimisen kannatusten 
välillä. 
Oppimisnäkemysten välillä oli myös tammikuussa negatiivinen korrelaatio  
                   . Lisäksi tammikuussa skeemaoppiminen korreloi positiivi-
sesti skeemaorientaation                    ja negatiivisesti prosessiorientaation 
kanssa                    . Prosessioppiminen korreloi prosessiorientaation 
kanssa                    ja lievemmin formalismiorientaation            
        ja sovellusorientaation kanssa                  . Kaikki korrelaatiot on 
esitetty liitteessä 5 ja niistä tilastollisesti merkitsevät korrelaatiot orientaatioiden ja op-
pimisnäkemysten välillä on koottu kuvioon 13.  
Tammikuun tulokset ovat samankaltaisia kuin syyskuun tulokset (kuvio 11) ja Viholai-
sen ym. (2014) tulokset (kuvio 5). Tällä kertaa tuloksista löytyy negatiivinen korrelaatio 
skeemaoppimisen ja prosessiorientaation väliltä, mutta se puuttuu prosessioppimisen ja 
skeemaorientaation väliltä. Prosessioppimisen vahvuus näyttää riippuvan prosessi-, 
formalismi- ja sovellusorientaatioiden vahvuuksista. 
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Kuvio 13: Orientaatioiden ja oppimisnäkemysten väliset tilastollisesti merkitsevät kor-
relaatiot tammikuussa 2014. Saadut tulokset ovat pääosin samankaltaiset kuin syyskuun 
tulokset. Näissä vastauksissa prosessioppiminen ei kuitenkaan korreloi kaikkien neljän 
orientaation kanssa. Kuviossa ** kertoo, että korrelaatio on merkitsevä tasolla 0,01, ja * 
kertoo, että korrelaatio on merkitsevä tasolla 0,05. 
Tulosten perusteella voidaan todeta, että Viholaisen ym. (2014) luoma jaottelu prosessi- 
ja skeemaoppimiselle on tutkimukseen vastanneiden opiskelijoiden mukaan toimiva, 
koska prosessiorientaatio ja prosessioppiminen korreloivat positiivisesti keskenään sa-
moin kuin skeemaorientaatio ja skeemaoppiminen. Lisäksi tulokset vahvistavat lähtö-
kohdaksi otetun vastakkaisuuden prosessi- ja skeemaoppimisen välillä. 
Millä tavoilla opiskelijoiden uskomukset matematiikan opettamisesta ja op-
pimisesta eroavat? 
Samoin kuin orientaatioiden kohdalla myös nyt eroja eri luokkien välillä tutkittiin 
Mann-Whitneyn U-testillä. Testin mukaan luokkien välillä ei ole tilastollisesti merkit-
seviä eroja. Tulokset on esitetty liitteessä 4.  
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Opiskelijaryhmien väliltä ei siis löytynyt tilastollisesti merkitseviä eroja orientaatioiden 
tai oppimisnäkemysten välillä. Mahdollisia syitä tähän pohdittiin jo yllä orientaatioiden 
kohdalla. Saatu tulos lisää vakuuttuneisuutta siitä, että tutkimuksessa käytetyt ryhmät 
ovat todella olleet keskenään varsin homogeenisiä. On kuitenkin hyvin mahdollista, että 
jos pääainejaottelun sijaan olisi käytetty tulevaisuuden urasuunnitelmiin perustuvaa ja-
ottelua, olisi tästäkin vastaajajoukosta saatu esiin eroja oppimisnäkemysten välillä. 
 
6.4 Uskomuksissa tapahtuneet muutokset 
Opiskelijanumeron perusteella aineistosta erotettiin vielä omaksi ryhmäkseen ne opiske-
lijat, jotka vastasivat kyselyn kaikkiin kysymyksiin sekä syyskuussa 2013 että tammi-
kuussa 2014. Alla esitellään näiden vastaajien orientaatioiden ja oppimisnäkemysten 
vahvuudet ensin syyskuussa 2013 ja sitten tammikuussa 2014. Lopuksi tarkastellaan 
vastauskertojen välisiä eroja (tutkimuskysymys 7). 
Miten ja millä tavoilla opiskelijoiden uskomukset matematiikan luonteesta, 
opettamisesta ja oppimisesta muuttuvat puolen vuoden yliopisto-opintojen 
aikana? 
Molemmilla kerroilla kyselyyn vastanneet opiskelijoiden orientaatioiden ja oppimisnä-
kemystä kuvaavien summamuuttujien vahvuuden keskiarvot ja keskihajonnat on esitetty 
taulukossa 10 sekä kuvioissa 14 ja 15. Jälleen kaikki neljä orientaatiota saavat vastaaji-
en keskuudessa vahvaa kannatusta. Oppimisnäkemysten osalta skeemaoppimisen pro-
sessioppimista matalampi kannatus on nähtävissä myös näissä tuloksissa. 
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Taulukko 10: Molemmilla kerroilla kyselyyn vastanneiden orientaatioiden ja oppimis-
näkemysten vahvuuksien keskiarvot ja keskihajonnat. 




Syyskuu Tammikuu Syyskuu Tammikuu 
Formalismi-
orientaatio 
Keskiarvo 4,69 4,86 4,81 5,00 
Keskihajonta 0,711 0,701 0,725 0,797 
Skeema-
orientaatio 
Keskiarvo 4,11 4,20 3,88 4,07 
Keskihajonta 0,643 0,724 0,943 0,983 
Prosessi-
orientaatio 
Keskiarvo 4,64 4,79 4,75 4,73 
Keskihajonta 0,639 0,735 0,651 0,676 
Sovellus-
orientaatio 
Keskiarvo 4,57 4,71 4,94 4,75 
Keskihajonta 0,833 0,922 0,802 0,754 
Skeema-
oppiminen 
Keskiarvo 2,79 2,74 2,67 2,63 
Keskihajonta 0,575 0,566 0,656 0,550 
Prosessi-
oppiminen 
Keskiarvo 5,02 5,06 4,95 5,04 
Keskihajonta 0,442 0,523 0,486 0,407 
 
 
Taulukosta 10 nähdään, että uusien matemaatikkojen vastauksissa orientaatioiden vah-
vuudet vaihtelevat syyskuussa välillä 4,11–4,69 ja tammikuussa välillä 4,2–4,86. Mui-
den vastaajien osalta orientaatioiden vahvuudet ovat syyskuussa välillä 3,88–4,94 ja 
tammikuussa välillä 4,07–5,00. Myös prosessioppiminen saa molemmilta vastaajaryh-
miltä tasaista kannatusta sekä syyskuussa että tammikuussa. Syyskuussa prosessioppi-
misen keskiarvo oli uusien matemaatikkojen vastauksissa 5,02 ja muiden vastauksissa 
4,95. Tammikuussa vastaavat keskiarvot olivat 5,06 ja 5,04. Kuten aiemmin esitellyissä 
tuloksissa, myös näiden vastaajien kannatus skeemaoppimiselle oli heikompaa. Uusien 
matemaatikkojen vastausten keskiarvo skeemaoppimiselle oli syyskuussa 2,79 ja tam-
  64   
 





Kuvio 14: Uusien matemaatikkojen orientaatioiden ja oppimisnäkemysten vahvuudet 
syyskuussa 2013 ja tammikuussa 2014. 
Kuviosta 14 huomataan, että uusien matemaatikkojen vastauksissa kaikkien neljän 
orientaation kannatus on tammikuussa hieman syyskuuta vahvempaa. Myös prosessiop-
piminen saa tammikuussa hieman syyskuuta enemmän kannatusta. Skeemaoppimisen 
kohdalla taas tammikuun kannatus on hieman syyskuun kannatus matalampaa. Siis jo 
syyskuussa melko vahvaa kannatusta saaneiden orientaatioiden ja prosessioppimisen 
kannatus on hieman vahvistunut ja vastaavasti jo alun perinkin heikomman skeemaop-
pimisen kannatus heikentynyt entisestään. 
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Kuvio 15: Muiden opiskelijoiden orientaatioiden ja oppimisnäkemysten vahvuudet 
syyskuussa 2013 ja tammikuussa 2014. 
Kuvioista 15 huomataan, että muiden vastaajien kohdalla vastauksissa ei näy samanlais-
ta johdonmukaisuutta kuin uusien matemaatikkojen vastauksissa. Kahden opetuspe-
riodin aikana formalismi- ja skeemaorientaation sekä prosessioppimisen kannatukset 
ovat vahvistuneet hieman, prosessiorientaation kannatus on säilynyt täsmälleen samana 
ja sovellusorientaation ja skeemaoppimisen kannatukset ovat heikenneet hieman. 
Nyt Mann-Whitneyn U-testillä testattiin eroja saman ryhmän syyskuun ja tammikuun 
vastausten välillä. Testin mukaan vastauskertojen välillä ei ole tilastollisesti merkitseviä 
eroja. Tulokset on esitetty liitteessä 6. Yllä havaitut pienet muutokset orientaatioiden ja 
oppimisnäkemysten vahvuuksissa eivät siis kuitenkaan olleet tilastollisesti merkitseviä. 
Tämän perusteella kahden opetusperiodin matematiikan opinnot yliopistossa eivät vai-
kuta merkittävästi opiskelijoiden näkemyksiin matematiikasta ja sen luonteesta tai ma-
tematiikan opettamisesta ja oppimisesta. 
Yleisesti uskomusten muuttumista pidetään harvinaisena ja hitaana tapahtumana. Lisäk-
si varhain muodostuneiden uskomusten muuttaminen on vaikeampaa kuin vastikään 
omaksuttujen. Opiskelijat ovat opiskelleet matematiikkaa alakoulun ensimmäiseltä luo-
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kalta lähtien, joten matematiikkaan liittyvillä käsityksillä on ollut runsaasti aikaa muo-
dostua ja vakiintua. Matematiikan yliopisto-opinnot ovat luonteeltaan varsin erilaisia 
kuin peruskoulun ja lukion matematiikka, mutta toisaalta kaksi opetusperiodia yliopis-
tossa on lyhyt aika verrattuna kahteentoista peruskoulussa ja lukiossa vietettyyn vuo-
teen. Ei siis ole kovin yllättävää, etteivät puolen vuoden yliopisto-opinnot saa aikaa ha-
vaittavia muutoksia. 
6.5 Vastaukset kysymykseen ”Mitä matematiikka on?” 
Seuraavaksi tarkastellaan vastauksia avoimeen kysymykseen ”Mitä matematiikka on?”. 
Aluksi kerrotaan, kuinka vastaukset luokiteltiin. Sen jälkeen esitellään vastauksia, joista 
tunnistettiin eri orientaatioiden piirteitä (tutkimuskysymys 8). Lopuksi tarkastellaan 
vielä, mitä muita piirteitä vastauksista nouse esiin (tutkimuskysymys 9). 
Vastausten luokittelu 
Syyskuussa 2013 kyselyyn vastanneista 205 opiskelijasta 197 vastasi kysymykseen 
”Mitä matematiikka on?”. Vastaukset luokiteltiin neljän matematiikkaorientaation oh-
jaamana (taulukko 1). Luokittelussa opiskelijoiden vastauksista etsittiin niissä ilmeneviä 
orientaatioiden piirteitä. Jos vastauksesta ilmeni useamman kuin yhden orientaation 
ominaisuuksia, luokiteltiin vastaus niitä kaikkia ilmentäväksi. Kun luokittelu oli tehty, 
käytiin vielä läpi ne vastaukset, jotka eivät ilmentäneet selkeästi mitään orientaatioita. 
Nämä vastaukset luokiteltiin vielä erikseen niistä esiin nousseiden piirteiden perusteella. 
Vastauksista jätettiin luokittelematta ne, joissa matematiikan sanottiin olevan oppiaine 
tai joissa vastaus oli viittaus johonkin kyselylomakkeen väittämistä tai esimerkiksi Wi-
kipedia-artikkeliin. Näiden vastausten ei katsottu kuvaavan opiskelijan todellisia ajatuk-
sia, eikä niitä siksi haluttu nostaa erikseen mukaan tutkimukseen. 
Valittu luokittelutapa osoittautui melko hyvin aineistoon sopivaksi: 151 (76 %) vastauk-
sesta tunnistettiin yhden tai useamman orientaation piirteitä. 11 (6 %) vastauksessa ma-
tematiikan kerrottiin olevan ajattelua ja neljässä (2 %) vastauksessa tuotiin esiin tuntei-
siin liittyviä seikkoja. Yhdeksää (5 %) vastausta ei saatu asettumaan mihinkään luok-
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kaan ja 14 (7 %) jätettiin luokittelun ulkopuolelle. Kahdeksan (4 %) opiskelijaa vastasi 
”En osaa sanoa.”. Vastausten jakautuminen on esitetty kuviossa 16. 
 
Kuvio 16: Opiskelijoiden vastaukset kysymykseen "Mitä matematiikka on?" 
Miten matematiikkaorientaatiot ilmenevät opiskelijoiden vastauksissa? 
Kuvion 16 mukaisesti kolme vastausta neljästä sisälsi piirteitä, joista tunnistettiin yhdel-
le tai useammalle orientaatiolle ominaisia piirteitä. Suurimmassa osassa näistä vastauk-
sista löytyi yhden orientaation piirteitä, mutta joukkoon mahtui myös kahta, kolmea ja 
kaikkia neljää orientaatiota ilmentäviä vastauksia. Orientaatioiden piirteitä sisältäneiden 
vastausten lukumäärät on eroteltu tarkemmin kuviossa 17. Ilmoitetut luvut kertovat vas-
tausten lukumäärän ja suluissa annetut prosenttiluvut vastausten osuuden kaikista 197 
vastauksesta. Kuviossa esitettyjen yhdistelmien lisäksi skeema- ja sovellusorientaatioita 
ilmentäneitä vastauksia oli seitsemän (4 %) ja formalismi- ja prosessiorientaatioita il-
mentäneitä vastauksia kolme (2 %). Formalismi-, sovellus- ja prosessiorientaatioiden 
yhdistelmää vastausten joukossa ei ollut. 




Kuvio 17: Yhtä tai useampaa orientaatiota ilmentäneiden vastausten lukumäärät ja suh-
teelliset osuudet kaikista 197 vastauksesta. Kuviossa esitettyjen yhdistelmien lisäksi 
skeema- ja sovellusorientaatiot ilmenivät kolmessa (2 %) vastauksessa ja formalismi- ja 
prosessiorientaatiot seitsemässä (4 %) vastauksessa. 
 
Formalismiorientaatiota ilmentäviä vastauksia oli kaikkein eniten. Näissä vastauksissa 
toistui matematiikan loogisuus, eksaktius ja aksiomaattisuus sekä sen pohjautuminen 
deduktioon. Vastauksissa matematiikka on 
 ”aksiomaattinen looginen järjestelmä”. 
”loogista, tarkkaa ja täsmällistä (eksaktia) päättelyä”. 
”täsmällistä ja yleistä (abstraktia) ajattelua sekä loogisesti ristiriidaton 
järjestelmä”. 
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 ”joukko oletuksia ja niistä johdettuja päätelmiä”. 
Myös vastaukset, joissa matematiikkaa verrattiin kieleen, tulkittiin formalismiorientaa-
tiota ilmentäviksi. Eräs vastaajista kirjoitti matematiikan olevan 
 ”kieli, jonka kielioppi on selkeästi määritelty ja johon sisältyy logiikka”. 
Formalismiorientaatio oli piiloutunut myös vastauksiin, jotka ilmensivät samalla opiske-
lijoiden asenteita matematiikkaa kohtaan. Matematiikan kirjoitettiin olevan 
”eksakteja menetelmiä ja teorioita, abstrakteja ja korkealentoisia käsittei-
tä, monimutkaisia ja vaikeita riippuvuussuhteita”. 
 ”kiva aine, koska säännöt pätevät aina eikä ole tyhmiä poikkeuksia”. 
Skeemaorientaation mukaisia vastauksia oli toiseksi eniten. Niissä mainittiin usein 
numerot ja luvut, kaavat ja kirjaimet sekä laskeminen. Vastauksissa matematiikka on… 
 ”numeroita paperilla”. 
 ”kaavoja ja kirjaimia”. 
”laskemista ja laskusääntöjä ja määritelmiä”. 
Vastauksissa tuotiin esiin myös matematiikan merkitys apuvälineenä ja työkaluna. Ma-
tematiikan kirjoitettiin olevan 
 ”apuväline ja keino määritellä asioita”. 
”tiede, joka tutkii lukuja ja niiden käyttäytymistä. Matematiikka on myös 
apuväline erilaisten numeraalisten ongelmien ratkaisemiseksi”. 
Prosessiorientaatio näkyy vastauksissa mainintoina ongelmanratkaisusta. Vastausten 
mukaan matematiikka on 
 ”tapa ratkaista erilaisia ongelmia”. 
 ”aivojumppaa”. 
Lisäksi vastauksissa tuotiin esiin prosessiorientaation tyypillisistä piirteistä luovuus, 
oivallukset ja mahdollisuus löytää uusia asioita. Opiskelijoiden vastauksissa matema-
tiikka on 
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 ”luovaa ajattelua”. 
 ”ymmärtämistä ja oivaltamista”. 
 ”sääntöjen ja säännöllisyyksien löytämistä.” 
Sovellusorientaation mukaiset vastaukset toivat esiin matematiikan, jonka avulla voi-
daan kuvata reaalimaailman ilmiöitä ja jota hyödynnetään muissa luonnontieteissä. Näi-
den vastausten mukaan matematiikka on 
 ”luonnontiede, jolla voidaan mallintaa ja hahmottaa todellisen maailman
  ilmiöitä”. 
”ympäröivän maailman havaitsemista ja symbolointia ihmismielin ym-
märrettävään muotoon”. 
”luonnossa vallitsevien lainalaisuuksien selvittämistä ja selittämistä”. 
”ihmisen rakentama, käytännössä erittäin hyödyllinen systeemi maailman 
kuvastamiseen ja tämän muotoon puettujen ongelmien ratkaisuun”. 
Useampaa orientaatiota ilmentävissä vastauksissa orientaatioiden piirteet kietoutuivat 
toisiinsa. Usein esille nostetut seikat olivat kuitenkin samoja kuin yhtä orientaatiota il-
mentävissä vastauksissa. 
Formalismi- ja skeemaorientaatiot: ”Matematiikka on työkalu; looginen maailma; myös 
itseisarvo, ei vain väline.” 
Formalismi- ja prosessiorientaatiot: ”Matematiikka on kieli pohtia tietynlaisia kysymyk-
siä tai tapa ratkaista tietynlaisia ongelmia. Se on yksi rajoittunut näkökulma tarkastella 
maailmaa.” 
Formalismi- ja sovellusorientaatiot: ”Matematiikka on looginen järjestelmä/systeemi, 
joka auttaa hahmottamaan maailmaa/avaruutta/kaikkeutta. Matematiikka on totta. Ma-
tematiikka ei ainakaan ole plus- ja miinuslaskuja, derivointia tai raja-arvoja. Ne ovat 
vain ’heijastuksia’ matematiikan todellisesta luonteesta. PS. Vaikea kysymys.” 
Skeema- ja prosessiorientaatiot: ”Matematiikka on teorioita, kaavoja, oletuksia, tiivis-
tämistä, yksinkertaistamista, kaunista, soveltavaa, hikeä ja kyyneleitä. OIVALLUKSIA.” 
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Skeema- ja sovellusorientaatiot: ”Matematiikka on työkalu tai ajattelutapa. Se on myös 
ihmisen luoma tapa käsitellä ympäröivää maailmaa ja tulkita siitä tehtyjä havaintoja.” 
Prosessi- ja sovellusorientaatiot: ”Matematiikka on väline ongelmanratkaisuun ja käy-
tännön sovelluksiin. Matematiikka on kaiken pohja. Matematiikka on myös jossain mää-
rin ajattelutapa.” 
Formalismi-, skeema- ja prosessiorientaatiot: ”Matematiikka on logiikkaa, sääntöjä, 
järjenkäyttöä, lukuja, ajattelua.” 
Formalismi-, skeema- ja sovellusorientaatiot: ”Matematiikka on numeerinen kieli. Ma-
tematiikka on välinekokoelma, jonka avulla voidaan pyrkiä hahmottamaan ja ymmär-
tämään sitä todellisuutta, missä elämme ja sen todellisuuden lainalaisuuksia.” 
Skeema-, prosessi- ja sovellusorientaatiot: ”Matematiikka on eräs menetelmä ymmärtää 
ympärillä tapahtuvia asioita. Numeroilla, kirjaimilla ja merkeillä räpläämistä. Sääntö-
jen alaista mutta samalla luovaa ajattelua.” 
Kaikki neljä orientaatiota: ”Matematiikka on päättelyä, laskemista, määrittelyä, loogis-
ta ajattelua, jokapäiväistä, oppimista, ongelmanratkaisua.” 
Opiskelijoiden omat muotoilut matematiikan olemukselle ilmentävät hyvin orientaatioi-
ta. Vaikka vastaukset ovat lyhyitä, nousee niistä esiin orientaatioiden määritelmissä 
käytettyjä ominaisuuksia. Lyhyistä vastauksista, jotka suurin osa opiskelijoista tuotti 
melko nopeasti, ei voi tehdä kovin syviä johtopäätöksiä opiskelijoiden ajatusmaailmas-
ta. On myös mahdollista, että opiskelijat ovat vastauksessaan oman näkemyksensä si-
jaan toistaneet usein matematiikasta esitettyjä kuvauksia, kuten ”Matematiikka on ek-
sakti luonnontiede” tai ”Matematiikka on kieli”. Huolimatta näistä seikoista, vastauksi-
en voidaan ajatella olevan melko nopeasti mieleen nousseina seikkoja, joita matema-
tiikka opiskelijoille ilmentää ja jotka heidän mielestään pitävät paikkansa. 
Mitä muita piirteitä opiskelijoiden vastauksista ilmenee? 
Kuvion 16 mukaisesti neljäsosa vastauksista oli sellaisia, ettei niitä voitu luokitella 
orientaatioita edustaviksi. Näistä vastauksista 11:ssä matematiikka näyttäytyy ajatteluna 
sekä sen harjoittelemisena ja laajentumisena. Vastauksissa matematiikka on 
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”ajattelua helpottavia ja pidemmälle vieviä apuneuvoja ja ajattelua itses-
sään”. 
”päättelyä ja ajatustavan muokkaamista ja laajentamista”. 
”semmoista mukavaa määrällisten olioiden ominaisuuksista poikivaa 
ajattelun jalostamista”. 
Osa opiskelijoista sisällytti vastauksiinsa myös tunteisiin liittyviä seikkoja. Jos vastauk-
sesta oli kuitenkin tunnistettavissa myös orientaatioiden ominaisuuksia, luokiteltiin nä-
mä vastaukset orientaatioiden mukaan. Kuitenkin neljä vastausta sisälsi vain tunnepitoi-
sia ajatuksia. Näissä vastauksissa matematiikka näyttäytyy pääosin positiivisena asiana. 
Matematiikan kirjoitettiin olevan 
 ”pakollinen paha & elämän suola”. 
 ”iloinen asia :)”. 
 ”ihana asia jota rakastan. <3 alkuluvut”. 
”mukavaa (yleensä.) Emmä mikään filosofi oo”. 
Vastauksista yhdeksän sisälsi piirteitä, jotka eivät istuneet täysin mihinkään orientaati-
oista tai niiden yhdistelmistä tai nousseet esiin siinä määrin, että niistä olisi voinut muo-
dostaa luontevasti uuden luokan. Luokkaan kuuluvat esimerkiksi vastaukset 
”Matematiikka on keskustelua universumin kanssa, arjen ongelmia ja geometriaa.” 
”Minulle matematiikka on pakollinen sivuaine. Se on mielenkiintoinen tieteenala, joka 
vaatii päättelykykyä ja loogista ajattelua.” 
”Matematiikka on ajattelutapa. Jotain kaunista ja filosofista! Myös apuväline arjen 
tilanteisiin, miksei myös vähemmän arkisiin…” 
”Matematiikka on kaikki. Se on tiede. Se on tutkimista, todistamista. Matematiikka on 
oppiaine kouluissa.” 
Orientaatioiden lisäksi opiskelijoiden vastauksista nousi siis esiin eniten käsitys mate-
matiikasta ajatteluna ja sen kehittämisenä sekä tunteet matematiikkaa kohtaan. Ne tun-
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teisiin viittaavat vastaukset, jotka sisälsivät myös orientaatioiden piirteitä, on luokiteltu 
orientaatioita ilmentäviksi. 
Lopuksi voidaan todeta, että valittu luokittelu sopi hyvin aineistoon ja orientaatiot ilme-
nevät myös opiskelijoiden vastauksissa varsin laajaan kysymykseen ”Mitä matematiik-
ka on?”.  
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7 Luotettavuustarkastelu 
Tutkimuksen laadullisen A-osan vastausten luokittelu päädyttiin tekemään orientaatioi-
den ohjaamana, jotta se toisi lisänäkökulmaa tutkimuksen määrällisen osan tueksi. Vas-
taavaa laadullisten vastausten luokittelemista orientaatioiden ohjaamana ei ainakaan 
tiettävästi ole tehty aiemmin. Kuitenkin Petoczin ym. (2007) havaitsemat samankaltai-
suudet laadullisissa ja määrällisissä luokitteluissa rohkaisivat kokeilemaan tätä lähesty-
mistapaa.  
Luokittelu pyrittiin tekemään mahdollisimman huolellisesti orientaatioiden määritelmi-
en ohjaamana. Opiskelijoiden vastaukset avoimeen kysymykseen olivat kuitenkin pää-
osin melko lyhyitä, minkä takia luokittelun pohjana olivat pääosin tietyt vastauksissa 
esiintyneet sanat, joiden katsottiin olevan orientaatioille tyypillisiä. Luokittelun tekemi-
sen jälkeen sen kävi läpi kirjoittajan opiskelutoveri, jonka kommentit otettiin huomioon 
lopullista luokittelua laadittaessa. Luokittelu on siis pyritty tekemään mahdollisimman 
hyvin orientaatioita noudattavaksi. 
Kun saatuja vastauksia avoimeen kysymykseen tulkittiin, otettiin huomioon myös se, 
etteivät kaikki kyselyyn vastanneista opiskelijoista välttämättä olleet kovin motivoitu-
neita tai syventyneitä vastaamiseen. Tähän liittyen ne vastaukset, joissa matematiikan 
vastattiin olevan oppiaine, jätettiin luokittelematta, koska niiden ei ajateltu kuvaavan 
opiskelijoiden ajatuksia kovinkaan hyvin vaan pikemminkin kertovan helposta ja nope-
asta tavasta ohittaa kysymys. Myöskään yleistä vastausten niukkuutta ei haluttu tulkita 
opiskelijoiden näkemysten niukkuudeksi, vaan pikemminkin intuitiivisiksi ja ensimmäi-
senä mieleen nouseviksi pilkahduksiksi siitä, mitä nämä opiskelijat ajattelevat matema-
tiikan olevan. Kun valmis luokittelu kattoi kolme neljästä vastauksesta, todettiin sen 
olevan käyttökelpoinen tämän tutkimuksen tarkoituksiin. 
Tutkimuksen määrällisissä B- ja C-osissa käytettyjen mittareiden voidaan olettaa olevan 
valideja. B-osaa on sovellettu ja testattu aiemmin esimerkiksi Viholaisen ym. (2014) 
tutkimuksessa sekä kansainvälisessä MT21-tutkimuksessa. C-osa sen sijaan oli ensim-
mäistä kertaa käytössä Viholaisen ym. (2014) tutkimuksessa, jossa sen validius testat-
tiin. 
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Tutkimuksessa päädyttiin käyttämään paperisia kyselylomakkeita vastausten lukumää-
rän kasvattamiseksi. Vastausdatan käsittelyä olisi toki helpottanut huomattavasti, jos 
vastaukset olisi saatu suoraan sähköiseen muotoon, mutta tällöin vastauksia olisi voitu 
saada nykyistä vähemmän. Lisäksi sähköisen kyselyn myötä olisi voitu varmistaa, että 
jokainen kyselyyn vastanneista vastaa kaikkiin monivalintakysymyksiin ja käyttää vas-
tauksiinsa vain toivottua kuusiportaista Likert-asteikkoa. Nyt osa vastauksista jouduttiin 
hylkäämään, koska tutkimuksessa otettiin huomioon vain ne vastaajat, jotka olivat vas-
tanneet molemmilla kerroilla kaikkiin B- ja C-osien kysymyksiin tai ottaneet kantaa 
väitteeseen asteikon ulkopuolelta. Tiedon siirto paperisista kyselylomakkeista sähköi-
seen muotoon pyrittiin kuitenkin tekemään mahdollisimman huolellisesti, eikä ole syytä 
epäillä, että se olisi vaikuttanut tuloksiin. 
Tutkimuksessa käytetty Likert-asteikko on mielipidemittauksissa erittäin yleinen järjes-
tysasteikko (Vilkka, 2007, 46). On kuitenkin hyvä muistaa, että todellisuudessa mielipi-
de on jatkuva muuttuja, joka ei vaihtele pykälittäin välillä 1–6 (Nummenmaa, 2006, 34).  
Tutkimukseen osallistunutta joukkoa voidaan pitää edustavana otoksena Analyysi I - ja 
Analyysi II -kurssien opiskelijoista. Suurin osa vastanneista oli ensimmäisen vuoden 
matematiikan pääaineopiskelijoita. Heidän lisäkseen vastaajien joukkoon mahtuu sivu-
aineopiskelijoita useilta eri aloilta. Sivuaineopiskelijoista valtaosa opiskelee pääainee-
naan jotain matematiikan lähitieteistä, mutta lisäksi mukaan mahtuu myös muutamia 
muitakin yhdistelmiä. Aineiston keruu tapahtui tavallisina arkipäivinä, joina ei ainakaan 
tutkimuksen tekijän tietojen mukaan ollut esimerkiksi sellaista opiskelijatapahtumaa, 
joka olisi merkittävästi voinut vaikuttaa opiskelijoiden luennoille osallistumiseen ja 
siten tutkimuksen otokseen. 
Tutkimukseen osallistuneet opiskelijat ovat hakeutuneet opiskelemaan matematiikkaa 
joko pää- tai sivuaineena, joten heidän aiempien kokemustensa muovaamia uskomuksia 
matematiikasta ei voida yleistää koskemaan esimerkiksi keskivertolukiolaista Suomes-
sa. Tuloksia voidaan pitää suuntaa antavina, kun tarkastellaan matematiikasta kiinnos-
tuneiden opiskelijoiden joukkoa.  
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8 Pohdintaa 
Tutkimuksen tulokset olivat odotetun kaltaisia ja linjassa aiempien kotimaassa ja ulko-
mailla tehtyjen tutkimusten kanssa. Tutkimukseen vastanneiden opiskelijoiden matema-
tiikkauskomuksissa kaikki neljä matematiikkaorientaatiota saivat melko vahvaa ja ta-
saista kannatusta sekä matematiikan opintojen alkaessa että kahden opetusperiodin ku-
luttua. Tulosten perusteella vaikuttaa siltä, että kyselyyn vastanneiden opiskelijoiden 
käsityksiin matematiikan luonteesta sisältyy kaikkien matematiikkaorientaatioiden piir-
teitä. 
Orientaatioiden keskinäisiä riippuvuuksia tarkasteltaessa huomattiin, että kaikki orien-
taatioiden väliset tilastollisesti merkitsevät korrelaatiot olivat positiivisia. Aiemmissa 
tutkimuksissa skeema- ja prosessiorientaation välinen korrelaatio on ollut negatiivinen, 
ja näitä orientaatioita onkin pidetty jollain tapaa toisilleen vastakkaisina. Tässä tutki-
muksessa skeema- ja prosessiorientaation välillä havaittiin kuitenkin sekä syyskuussa 
että tammikuussa positiivinen korrelaatio. Tutkimukseen vastanneiden opiskelijoiden 
vastauksien perusteella skeema- ja prosessiorientaatiot vaikuttavatkin toisiaan tukevilta. 
Matematiikan oppimisnäkemysten kohdalla prosessioppiminen sai syyskuussa ja tam-
mikuussa melko vahvaa ja tasaista kannatusta kaikkien vastaajaryhmien keskuudessa. 
Skeemaoppimisen kannatus sen sijaan oli molemmilla vastauskerroilla ja kaikkien vas-
taajaryhmien vastauksissa heikompaa. Nämäkin tulokset ovat samankaltaisia kuin ai-
emmissa tutkimuksissa saadut. Tulosten perusteella vaikuttaa siltä, että kyselyyn vas-
tanneet opiskelijat uskovat matematiikan opettamisen ja oppimisen olevan enemmän 
prosessioppimisen kuin skeemaoppimisen mukaista. On ilahduttavaa, että kyselyyn vas-
tanneet opiskelijat eivät nähneet matematiikan opetusta ja oppimista vain kaavojen ul-
kolukuna ja valmiiksi tarjottuina ratkaisureitteinä. Sen sijaan matematiikan oppiminen 
voi olla myös omalähtöistä ongelmanratkaisua, jossa tärkeintä ei välttämättä ole hapa-
roimatta ja nopeasti saavutettu oikea lopputulos, vaan se reitti, jota pitkin sinne on pää-
dytty. 
Kun tutkittiin prosessi- ja skeemaoppimisen riippuvuuksia toisistaan ja neljästä orien-
taatioista, havaittiin molemmilla vastauskerroilla oppimisnäkemysten välillä vahva ne-
gatiivinen korrelaatio. Vastaajien mielestä prosessi- ja skeemaoppiminen ovat siis sel-
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västi toisilleen vastakkaisia. Tämä ja muut havaitut korrelaatiot olivat jälleen hyvin sa-
mankaltaisia aiemmin Suomessa tehtyjen tutkimusten tulosten kanssa. 
Vastaajaryhmien välisiä eroja tarkasteltiin sekä orientaatioiden että oppimisnäkemysten 
kohdalla. Kummankaan kohdalla ei havaittu tilastollisesti merkitseviä eroja syyskuussa 
tai tammikuussa. Vaikuttaakin siltä, ettei opiskelijoiden pääainevalinnalla ole merkitys-
tä uskomuksiin ainakaan näin varhaisessa vaiheessa opintoja.  
Vaikka esimerkiksi matemaatikko, fyysikko ja tietojenkäsittelytieteilijä käyttävät työs-
sään matematiikkaa jo lähtökohtaisesti hyvin erilaiseen tarkoitukseen, on ymmärrettä-
vää, että erot uskomuksissa eivät näy ainakaan näin varhaisessa vaiheessa. Opintojaan 
aloittelevat opiskelijat ovat tehneet valinnan opiskelupaikastaan vain vähän aikaa sitten. 
Onkin mahdollista, että opiskelijoiden ammatillisen identiteetin kehittyminen on vasta 
alkuvaiheessa eivätkä he välttämättä koe itseään vielä esimerkiksi matemaatikoiksi, 
opettajiksi tai kemisteiksi. Tämän tutkimuksen perusteella ei voida kuitenkaan sanoa, 
kertooko erojen puuttuminen vastaajajoukon suhteellisen homogeenisistä uskomuksista 
vai pääaineen perusteella tehdystä luokittelun toimimattomuudesta. 
Kun saatuja tuloksia verrataan jo 1980- ja 1990-luvulla tehtyihin tutkimuksiin, huoma-
taan, että sama yleinen avoin käsitys matematiikasta on säilynyt, vaikka opetussuunni-
telmat ja -tavat ovat vuosien varrella muuttuneet. Vaikuttaa siltä, että suomalainen ma-
tematiikan opetus välittää oppilaille monipuolista ja avarakatseista kuvaa matematiikas-
ta. 
Uskomusten muuttumista kahden ensimmäisen opetusperiodin aikana tarkasteltiin ver-
tailemalla molemmilla kerroilla kyselyyn vastanneiden opiskelijoiden vastauksia. Tästä 
joukosta matematiikkaa pääaineenaan opiskelevien vastauksissa huomattiin kiinnostava 
trendi. Jo syyskuussa vahvaa kannatusta saaneiden neljän orientaation sekä prosessiop-
pimisen kannatus kasvoi hieman kahden opetusperiodin aikana. Sen sijaan jo syyskuus-
sa matalampaa kannatusta skeemaoppimisen kannatus aleni hieman. Muiden vastaajien 
joukossa samaa ilmiötä ei havaittu. Kun syys- ja tammikuun vastauksia verrattiin toi-
siinsa, ei kuitenkaan havaittu tilastollisesti merkitseviä eroja. Tulosten perusteella vai-
kuttaakin siltä, että kahden ensimmäisen opetusperiodin aikana opiskelijoiden usko-
muksissa ei tapahdu ainakaan sellaisia muutoksia, jotka käytetty mittari paljastaisi. Us-
komuksiin liittyvä teoria tukee tulosta, sillä uskomusten on todettu olevan hyvin pysy-
viä ja niiden muuttumisen tiedetään olevan harvinainen ja aikaa vievä prosessi. 
  78   
 
Opiskelijoiden uskomuksiin matematiikan luonteesta haettiin lisänäkökulmaa avoimella 
kysymyksellä ”Mitä matematiikka on?”. Saaduista vastauksista noin kolme neljästä 
ilmensi yhtä tai useampaa orientaatiota. Kaikki neljä orientaatiota ja niiden kombinaa-
tiot ilmenivät vastauksissa jokseenkin tasaisesti, eikä mikään niistä noussut selkeästi 
toisia yleisemmäksi. Opiskelijoiden uskomukset näyttävätkin sisältävät monipuolisesti 
kaikkien näiden orientaatioiden piirteitä. Jaottelu orientaatioihin näyttää tässä valossa 
hyvältä tavalta lähestyä uskomuksia matematiikasta ja sen luonteesta. Saadut vastaukset 
tukevat käsitystä siitä, että kyselyyn vastanneiden opiskelijoiden kuva matematiikan 
luonteesta on avara ja monipuolinen. Orientaatioiden lisäksi opiskelijoiden vastauksissa 
mainittiin käsitykset matematiikasta ajatteluna ja sen kehittämisenä sekä matematiikan 
herättämät tunteet. 
Tulevana opettajana minusta on vain hyvä asia, ettei monipuolinen käsitys matematii-
kasta ilmene vain matematiikkaa opiskelemaan päätyneiden opiskelijoiden vastauksissa. 
Haluan olla rakentamassa kuvaa matematiikasta monipuolisena tieteenä, joka ei ole vain 
mekaanista laskemista ja suorittamista. Olisi hienoa, jos tällainen kuva piirtyisi myös 
niiden oppilaiden mieliin, jotka eivät hakeudu jatkamaan opintojaan matemaattisille 
aloille. 
Tarkasteltaessa perusopetuksessa käytössä olevia ja sinne parhaillaan luonnosteltavia 
opetussuunnitelman perusteita sekä lukion opetussuunnitelman perusteita, voidaan nii-
hin sisältyviä matematiikkauskomuksia pitää kaikkia orientaatioita ilmentävinä. Vaikut-
taakin siltä, että tutkimukseen osallistuneiden opiskelijoiden matematiikan opetus on 
ollut opetussuunnitelmien mukaisesti monipuolista ja siten luonut perustuksia monipuo-
liselle käsitykselle matematiikasta. 
Oman kokemukseni perusteella matematiikan opintojen aloittaminen yliopistossa voi 
ravistella uskomuksia matematiikasta varsin rajusti. Kuitenkaan tehdyn tutkimuksen 
perusteella kahden opetusperiodin aikana opiskelijoiden uskomukset eivät muutu aina-
kaan niin, että muutokset voitaisiin havaita käytetyllä mittarilla. Olisikin kiinnostavaa 
jatkaa opiskelijoiden uskomusten seuraamista ja selvittää, missä vaiheessa mahdollisia 
muutoksia aletaan havaita. Toisaalta voitaisiin myös haastatella ensimmäisen vuoden 
opiskelijoita ja selvittää, millä tavoin he kokevat uskomusten muuttuneen. Olisi myös 
mielenkiintoista tutkia myös, millaisia eroja eri pääaineiden opiskelijoiden välille mah-
dollisesti muodostuu opintojen edetessä ja missä vaiheessa nämä erot alkavat tulla ha-
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vaittaviksi. Lisäksi olisi kiinnostavaa selvittää, mistä nämä erot johtuvat. Aiheutuvatko 
mahdolliset erot ammatillisen identiteetin muovautumisen ja kypsymisen myötä ja mikä 
on opiskelijoiden saaman opetuksen vaikutus siihen? On mahdollista, että eri alojen 
opiskelijat saavat opintojensa edetessä erilaista opetusta, joka kehittää kuvaa itsestä tie-
tyn tieteenalan ammattilaisena eri tavoin ja kenties myös erilaisiin suuntiin. 
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Liitteet 
LIITE 1. Kyselylomake. 
Matematiikkakuva 
Kyselylomake ensimmäisen vuoden opiskelijoille 













OSIO A: Avoimia kysymyksiä 
Vastaa seuraaviin kysymyksiin 
1. Mitä matematiikka on? 
 
2. Mihin matematiikkaa tarvitaan? 
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OSIO B: Matematiikan luonne 
Seuraavat väittämät koskevat matematiikan luonnetta. Missä määrin olet 
samaa mieltä tai eri mieltä? Vastaa käyttäen kuusiportaista asteikkoa. 
 
  Vahvasti 
ERI 
mieltä 
    Vahvasti  
SAMAA  
mieltä 
1. Matematiikka on kokoelma sääntöjä ja menetel-
miä, jotka määräävät, kuinka ongelma ratkais-
taan. 
 
1 2 3 4 5 6 
2. Abstraktius ja loogisuus ovat ominaisia mate-
maattiselle ajattelulle. 
 
1 2 3 4 5 6 
3. Tavallisesti on olemassa useampi kuin yksi tapa 
ratkaista matemaattisia tehtäviä ja ongelmia. 
 
1 2 3 4 5 6 
4. Selkeys, täsmällisyys ja yksikäsitteisyys ovat 
tunnusomaisia piirteitä matematiikalle. 
 
1 2 3 4 5 6 
5. Määritelmien, kaavojen, matemaattisten faktojen 
ja proseduurien muistaminen ja soveltaminen 
kuuluvat matematiikkaan. 
 
1 2 3 4 5 6 
6. Matematiikka merkitsee luovuutta ja uusia ideoi-
ta. 
 
1 2 3 4 5 6 
7. Matematiikassa on mahdollista itse löytää ja ko-
keilla monia asioita. 
 
1 2 3 4 5 6 
8. Olennaista matematiikassa on määritelmällinen 
tarkkuus, kuten täsmällinen ja tarkka kieli. 
 
1 2 3 4 5 6 
9. Matemaattista tehtävää ratkaistaessa pitää tietää 
oikea menetelmä, ilman sitä tehtävän ratkaisija 
on neuvoton. 
 
1 2 3 4 5 6 
10. Matemaattisia tehtäviä tekemällä on mahdollista 
löytää uusia asioita, kuten yhteyksiä, sääntöjä ja 
käsitteitä. 
 
1 2 3 4 5 6 
11. Matematiikasta on perustavanlaatuista hyötyä 
yhteiskunnalle. 
 
1 2 3 4 5 6 
12. Matematiikan perusluonteeseen kuuluu looginen 
tarkkuus ja täsmällisyys. 
 
1 2 3 4 5 6 
13. Matemaattinen ongelma voidaan ratkaista oikein 
monilla eri tavoilla. 
 
1 2 3 4 5 6 
14. Matematiikka on hyödyllistä kaikilla ammattialoil-
la. 
 
1 2 3 4 5 6 
15. Jokainen ihminen voi tehdä matemaattisia keksin-
töjä. 
 
1 2 3 4 5 6 
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  Vahvasti 
ERI 
mieltä 
    Vahvasti  
SAMAA  
mieltä 
16. Monilla matematiikan osa-alueilla on käytännöllis-
tä merkitystä. 
 
1 2 3 4 5 6 
17. Matematiikka auttaa ratkaisemaan jokapäiväisiä 
ongelmia ja tehtäviä. 
 
1 2 3 4 5 6 
18. Tarkkuus (määritelmien ja formaalin matemaatti-
sen perustelemisen tarkkuus) on luonteenomaista 
matematiikalle. 
 
1 2 3 4 5 6 
19. Matematiikka vaatii laskurutiinien ja ongelman-
ratkaisustrategioiden runsasta harjoittelua. 
 
1 2 3 4 5 6 
20. Matematiikka merkitsee oppimista, muistamista 
ja soveltamista. 
 
1 2 3 4 5 6 
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OSIO C: Matematiikan oppiminen ja opettaminen 
Seuraavat väittämät koskevat matematiikan oppimista. Missä määrin olet 
samaa mieltä tai eri mieltä? Vastaa käyttäen kuusiportaista asteikkoa. 
 
  Vahvasti 
ERI 
mieltä 
    Vahvasti  
SAMAA  
mieltä 
1. Paras tapa pärjätä matematiikassa on muistaa 
kaikki kaavat. 
 
1 2 3 4 5 6 
2. Oppilaille tulee opettaa täsmällisiä menetelmiä ma-
temaattisten ongelmien ratkaisemiseksi. 
 
1 2 3 4 5 6 
3. Matemaattisen ongelman ymmärtäminen ei ole 
tärkeää, jos vain onnistuu saamaan oikean  
vastauksen. 
 
1 2 3 4 5 6 
4. Menestyäkseen matematiikassa oppilaan tulee olla 
hyvä kuuntelija. 
 
1 2 3 4 5 6 
5. Ollakseen hyvä matematiikassa pitää kyetä ratkai-
semaan ongelmat nopeasti. 
 
1 2 3 4 5 6 
6. Oppilaat oppivat parhaiten matematiikkaa seuraa-
malla opettajan selityksiä. 
 
1 2 3 4 5 6 
7. Matemaattisessa ongelmanratkaisussa on tärkeäm-
pää painottaa oikean vastauksen saamista kuin 
ongelmanratkaisuprosessia. 
 
1 2 3 4 5 6 
8. Oikean vastauksen saamisen lisäksi on tärkeää 
ymmärtää, miksi vastaus on oikein. 
 
1 2 3 4 5 6 
9. Kun opettaja huomaa, että oppilaalla on vaikeuksia 
sanallisen tehtävän ratkaisemisessa, hänen tulisi 
antaa oppilaan jatkaa ratkaisun etsimistä. 
 
1 2 3 4 5 6 
10. Opettajan tulisi antaa oppilaiden löytää omat ta-
pansa ratkaista matemaattisia ongelmia. 
 
1 2 3 4 5 6 
11. Matematiikan opetuksessa tulisi välttää epätyypilli-
siä ratkaisumenetelmiä, koska ne voivat haitata 
oikeiden menetelmien oppimista. 
 
1 2 3 4 5 6 
12. Käytännön matematiikkaan ei opetuksessa kannata 
tuhlata aikaa eikä resursseja. 
 
1 2 3 4 5 6 
13. On järkevää käyttää aikaa sen tutkimiseen, miksi 
matemaattisen ongelman ratkaisu toimii. 
 
1 2 3 4 5 6 
14. Seuraamalla ammattimatemaatikon ”ääneenajatte-
lua” voi oppia todella paljon. 
 
1 2 3 4 5 6 
15. Oppilaat voivat löytää tavan ratkaista matemaatti-
sia ongelmia ilman opettajan apua. 
 
1 2 3 4 5 6 
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  Vahvasti 
ERI 
mieltä 
    Vahvasti  
SAMAA  
mieltä 
16. Opettajan tulisi rohkaista oppilaita etsimään omia 
ratkaisuja matemaattisiin ongelmiin, vaikka näin 
muodostuvat ratkaisut olisivatkin puutteellisia. 
 
1 2 3 4 5 6 
17. Oppilaiden on hyödyllistä keskustella eri tavoista 
ratkaista ongelmia. 
 
1 2 3 4 5 6 
18. Oppilaiden tulee harjoitella runsaasti tullakseen 
paremmiksi matematiikassa. 
 
1 2 3 4 5 6 
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LIITE 2. Cronbachin alfakertoimet orientaatioiden ja oppimisnäkemysten vahvuutta 






Formalismiorientaatio 0,688 0,764 
Formalismiorientaatio ilman väitettä ”Abstraktius ja loogisuus 
ovat ominaisia matemaattiselle ajattelulle.”  
0,712 0,765 
Prosessiorientaatio 0,758 0,738 
Prosessiorientaatio ilman väitettä ”Jokainen ihminen voi tehdä 
matemaattisia keksintöjä.” 
0,761 0,748 
Skeemaorientaatio 0,604 0,635 
Sovellusorientaatio 0,738 0,693 
Sovellusorientaatio ilman väitettä ”Matematiikka on hyödyl-
listä kaikilla ammattialoilla.” 
0,759 0,698 
Skeemaoppiminen 0,419 0,280 
Skeemaoppiminen ilman väitettä S7: ”Oppilaiden tulee harjoi-
tella runsaasti tullakseen paremmiksi matematiikassa.” 
0,426 0,295 
Skeemaoppiminen ilman väitettä S8: ”Seuraamalla ammatti-
matemaatikon ’ääneenajattelua’ voi oppia todella paljon.” 
0,492 0,427 
Skeemaoppiminen ilman väitteitä S7 ja S8 0,513 0,450 
Prosessioppiminen 0,662 0,608 
Prosessioppiminen ilman väitettä P2: ”Kun opettaja huomaa, 
että oppilaalla on vaikeuksia sanallisen tehtävän ratkaisemi-
sessa, hänen tulisi antaa oppilaan jatkaa ratkaisun etsimistä.” 
0,657 0,652 
Prosessioppiminen ilman väitettä P9: ”Matemaattisessa on-
gelmanratkaisussa on tärkeämpää painottaa oikean vastauksen 
saamista kuin ongelmanratkaisuprosessia.” 
0,673 0,600 
Prosessioppiminen ilman väitteitä P2 ja P9 0,669 0,640 
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U=3068,50 U=3075,00 U=573,50 
p>0,05 p>0,05 p>0,05 
Skeema 
orientaatio 
U=3170,00 U=2870,50 U=740,50 
p>0,05 p>0,05 p>0,05 
Prosessi- 
orientaatio 
U=3284,50 U=2905,00 U=660,50 
p>0,05 p>0,05 p>0,05 
Sovellus- 
orientaatio 
U=3355,00 U=3280,50 U=654,50 


















U=1323,00 U=1202,00 U=353,00 
p>0,05 p>0,05 p>0,05 
Skeema 
orientaatio 
U=1326,50 U=1181,50 U=377,00 
p>0,05 p>0,05 p>0,05 
Prosessi- 
orientaatio 
U=1160,50 U=1065,50 U=327,00 
p>0,05 p>0,05 p>0,05 
Sovellus- 
orientaatio 
U=1332,50 U=1045,00 U=336,50 
p>0,05 p>0,05 p>0,05 
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U=3489,50 U=3206,50 U=664,00 
p>0,05 p>0,05 p>0,05 
Prosessi- 
oppiminen 
U=3440,00 U=3268,50 U=751,50 


















U=1188,00 U=1086,00 U=334,00 
p>0,05 p>0,05 p>0,05 
Prosessi- 
oppiminen 
U=1371,00 U=1199,00 U=404,00 
p>0,05 p>0,05 p>0,05 
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LIITE 5. Spearmanin rhot ja niiden p-arvot. Taulukoissa **. kertoo, että korrelaatio on 









































   
  
  





 r=-0,143 r=0,033   














p=0,029 p=0,030 p=0,000 p=0,000 p=0,001 
 
  
























  p=0,000 
Prosessi-
orientaatio 












   
  
  







 r=0,095   












p=0,039 p>0,05 p=0,000 p=0,018 p=0,000 
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LIITE 6. Mann-Whitneyn U-testin tulokset eroista orientaatioiden ja oppimisnäkemys-
ten vahvuuksissa syyskuun 2013 ja tammikuun 2014 vastausten välillä. 
 
 Uudet  
matemaatikot 
Muut 
Formalismiorientaatio 
U=344,00 U=188,00 
p>0,05 p>0,05 
Skeemaorientaatio 
U=391,50 U=193,50 
p>0,05 p>0,05 
Prosessiorientaatio 
U=337,00 U=219,50 
p>0,05 p>0,05 
Sovellusorientaatio 
U=337,00 U=183,00 
p>0,05 p>0,05 
Skeemaoppiminen 
U=378,00 U=198,00 
p>0,05 p>0,05 
Prosessioppiminen 
U=363,50 U=199,00 
p>0,05 p>0,05 
 
